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AVANT-PROPOS 


Il peut paraître étrange aux lecteurs habituels des 
volumes de la Collection Armand Colin que l’on ait songé 
à y placer, dans la section de Physique, un volume sur les 
méthodes scientifiques appliquées aux problèmes judi- 
ciaires. Il y a à cela deux raisons. 

La première, c’est l’intérêt qu’un homme cultivé attache 
à tout ce qui touche au domaine criminel. Bien rares sont 
en effet ceux qu’une grande cause laisse indifférents. Et 
ce n'est pas, comme on pourrait le croire, par curiosité 
malsaine. Les uns s’attachent plus particulièrement au côté 
juridique de l’affaire, les autres à son développement psy- 
chologique, d’autres encore à tous ses aspects. Bien souvent 
le mobile conscient ou inconscient qui est à la base de cet 
intérêt réside dans l’énigme à résoudre, la solution à trouver. 

Entre les mains de la police et de la justice, un être 
vivant est en jeu, qui défend sa liberté, son honneur, parfois 
sa vie. Chacun peut suivre les étapes de ce débat public, 
apprécier les preuves ou les arguments des parties avec son 
propre tempérament, prendre fait et cause pour l’une ou 
l’autre non seulement avec son intelligence, mais aussi, trop 
souvent même, avec toute sa sensibilité. La cause Judiciaire 
est probablement celle qui a provoqué les passions les plus 
vives, les controverses les plus äâpres, parfois même les plus 
sanglants conflits. 

C’est qu’à travers l’inculpé ou la victime, chacun de 
nous se sent plus ou moins indirectement en cause. Nous 
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nous imaginons à leur place, et c’est un peu comme st nous 
participions directement au drame qui se Joue. 

Après notre sensibilité, ou en même temps qu’elle, inter- 
vient notre conscience. L'aspect moral du problème de la 
* justice humaine nous touche trop directement pour que nous 
restions indifférents. Cet aspect moral est si important qu'il 
justifierait à lui seul une étude scientifique de la preuve. 
Quelle est la valeur de la justice humaine, sur quoi peut-elle 
s’appuyer pour juger un homme, quelle part accordera-t-elle à 
chacun des témoignages qui lui permettent de condamner 
ou d’absoudre? Autant de questions qui ne cessent de préoc- 
cuper le juriste et le sociologue, et qui ont fait l’objet d’innom- 
brables débats et de publications multiples. 

A côté de cet aspect moral, le problème social n’est pas 
moins important. L'homme a-t-1l le droit de punir son 
semblable, ou peut-il seulement défendre la société humaine 
contre ce qui risque de la dissocier ou de la détruire? Quelles 
que soient les convictions philosophiques de chacun de nous, 
c’est Là une question que nous devons nous poser. Tout notre 
système juridique et pénitentiaire dépendra de la réponse 
qui lui sera donnée. 

On assiste précisément, depuis quelques années, à une 
évolution profonde des idées dans ces domaines. La notion de 
faute est reconsidérée à la lumière de nos connaissances 
récentes sur le psychisme et des progrès de la psychanalyse 
et de la psychotechnique. La sanction de la faute tend à ne 
plus être considérée comme une punition infligée au malfai- 
teur en vertu d’un droit supérieur au nom duquel l’homme 
juge, mais comme un acte de défense sociale dans lequel le 
délinquant est considéré comme un malade mental à redres- 
ser, et non plus comme un coupable à punir. Tout notre code 
pénal est encore imprégné de la notion de justice rendue au 
nom d’un Dieu déléguant ses pouvoirs pour punir la faute, 
mais il n’est pas douteux que cette notion ne soit périmée. De 
plus en plus, à l’avenir, on cherchera davantage à prévenir 
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le crime et, lorsqu'il n'aura pu être évité, à rééduquer le 
délinquant. Nous verrons, et nous voyons déjà, apparaître 
des établissements pénitentiaires où ce dernier sera soumis 
à des régimes de semi-liberté, puis de liberté surverllée 
progressive, qui pourront l’acheminer vers une réintégration 
aussi parfaite que possible dans la vie sociale. 

Un tel idéal est encore bien lointain, dans lequel les seuls 
coupables maintenus «en prison » dans les conditions 
actuelles seront ces récidivistes incorrigibles que la société 
doit éliminer impitoyablement de son sein, après avoir 
épuisé toutes les tentatives de redressement. C’est pourtant 
lui qui a guidé la très grande majorité des criminologistes 
réunis à Paris lors du dernier congrès international en 1950 ; 
c'est lui qui a constitué la base des débats, le thème des 
principales discussions. 

En même temps que nos idées sur la conception même de 
la justice humaine se modifient, l’importance des moyens 
scientifiques mis à sa disposition ne cesse de s’accroître. 
Cette évolution a commencé déjà au début du XIXe siècle, 
et elle a suivi très étroitement le développement des sciences 
expérimentales au cours des cent cinquante dernières années. 
Comme nous le verrons avec plus de détails dans le premier 
chapitre de ce volume, elle correspond à un changement dans 
la notion même de preuve. Cette notion, qui n’a cessé de se 
modifier depuis les juridictions antiques, tend à s'appuyer 
de plus en plus sur les résultats de l’examen scientifique des 
pièces à conviction. À mesure que la notion de criminalité 
se transforme, les exigences dans l’étude du crime et la 
recherche du criminel ne cessent de s’accroître. Cette ten- 
dance, en pleine expansion, explique l'importance des 
laboratoires de police scientifique, qui s’amplifie tous les 
jours davantage, et leur développement continu. 

Dans une science en évolution, il est nécessaire de faire, 
de temps à autre, une mise au point de son état d'avancement ; 
rien de tel n’existe actuellement en ce qui concerne la police 
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scientifique. Le volume que MM. PAUL MoNTEL et CABANNES 
ont bien voulu me demander de rédiger espère combler cette 
lacune ; puisse-t-il en tous cas, s’il n’y réussit qu’imparfai- 
tement, attirer l’intérêt de ses lecteurs sur une science 
passionnante par sa diversité, par ses difficultés, mais aussi 
par ses succès parfois spectaculaires. | 
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CHAPITRE PREMIER 


LA MÉTHODE EN POLICE SCIENTIFIQUE 


Quelles que soient les conceptions de chacun de nous, 
sur l’efficacité de la sanction judiciaire, il n’en est pas 
moins vrai que la notion du juste et de l’injuste est profon- 
dément ancrée dans le cœur de l’homme. Toutes les 
sociétés civilisées, depuis des siècles, ont basé leur ordre 
social sur le respect de la loi, et sur la punition des infrac- 
tions à cette loi. 

L’action de la justice, pour être efficace, doit atteindre 
le coupable, et lui seul. L’acte préliminaire essentiel 
par lequel cette action commence, et sans lequel elle risque 
de ne pouvoir s'achever, est donc de connaître, d’iden- 
tifier le coupable, c’est-à-dire de relier d’une manière 
absolument certaine un acte délictueux et une personne 
humaine. La recherche de la preuve domine toutes les 
législations, même celles des peuplades les moins évoluées. 

Quel qu’en soit l'intérêt, il n’entre pas dans le pro- 
gramme de cet ouvrage de développer cet aspect du 
problème juridique, ni de suivre l’évolution dans le temps 
et dans l’espace de la notion de preuve. Il était inévitable 
qu'interviennent dans sa recherche les conceptions reli- 
gieuses de chaque époque ; ainsi s’expliquent les ordalies 
encore en usage malgré leur interdiction parmi certaines 
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peuplades africaines, le jugement de Dieu du moyen 
âge, etc. | 

Mais la preuve par excellence fut pendant longtemps 
l’aveu. De tous temps, l’aveu du coupable fut en effet 
considéré comme la preuve décisive, et fut recherché 
comme tel. Cependant les Romains en avaient déjà vu 
toutes les imperfections, et ils avaient donné, dans leur 
droit criminel, la prépondérance au témoignage humain 
et aux écrits, résultant des instrumenta et chirographa 
rédigés par les parties. Même au moyen âge, la question, 
justifiée moralement par l’intervention divine en faveur 
de l’innocent, était soumise à des règles très strictes. 
L’aveu obtenu pendant le supplice n’avait de valeur que. 
s’il était renouvelé le lendemain, sans aucune contrainte; 
encore les faits enregistrés au cours de l’enquête ou 
après les aveux devaient-ils confirmer ceux-ci. 

La question préparatoire fut supprimée en 1780, et 
la question préalable en 1788. Dès lors, pour établir la 
preuve du délit, il ne restait plus que les moyens classiques 
du droit romain, les témoins, les écrits, les serments, les 
présomptions. De ces moyens le témoignage, spontané ou 
provoqué, c’est-à-dire l’interrogatoire, apparaissait le 
principal. 

Même encore, du moins en France, le témoignage 
humain apparaît comme la base de l’enquête policière 
ou de l’instruction judiciaire. À peu près toutes les affaires 
dépendant de la juridiction criminelle commencent par le 
« procès verbal d’interrogatoire » des témoins, pour se 
continuer par toutes les dépositions enregistrées au cours 
de l’instruction. Même l’aveu, spontané ou provoqué, ne 
peut être considéré comme valable s’il n’est pas étayé, 
confirmé par les témoignages ultérieurs. 

La technique de l’interrogatoire apparaît ainsi comme 
une part essentielle de l’instruction du futur policier, et la 
qualité de celui-ci, comme du reste celle du juge d’ins- 
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truction, dépend en grande partie de l’art avec lequel il 
saura interroger le témoin ou le prévenu en face duquel 
il se trouve. 

Et cependant tous les enquêteurs savent combien ils 
doivent être circonspects vis-à-vis du témoignage des 
hommes, et combien sa valeur reste toujours relative. 
Tout d’abord, l’auteur d’un délit n’est en rien obligé de 
dire la vérité, si celle-ci apporte des charges contre lui. 
On ne saurait davantage exiger d’un père ou d’une mère 
qu’ils chargent leur enfant, même s’ils le savent coupable ; 
aussi la justice ne peut-elle les entendre sous la foi du 
serment. Enfin, comment pourrait-on raisonnablement 
accepter comme véridiques les affirmations d’une per- 
sonne dont l’intérêt est de mentir, ou même simplement 
de cacher une partie de ce qu’elle sait. 

La relativité du témoignage humain, et parfois même 
sa carence partielle ou totale, posent donc au point de vue 
judiciaire un problème capital, non encore résolu et qui 
a fait l’objet d'importants travaux, parmi lesquels nous 
nous bornerons à citer le livre publié en France, en 1927, 
par François Gorphe, sous le titre La Critique du témoi- 
gnage. Ceux de nos lecteurs intéressés par cette question 
trouveront dans le rapport présenté en juillet 1951 par 
le Docteur Michel Cénac à la XLIXE session du Congrès 
des Médecins aliénistes de langue française un compte 
rendu clair et précis et une bibliographie très complète, 
Il ressort de cette étude, selon les propres termes de l’au- 
teur, « que nos motifs de défiance à l’égard du témoignage 
n’ont fait que se multiplier». En effet, aux erreurs 
« volontaires » du menteur de mauvaise foi, il faut ajouter 
les erreurs inconscientes, donc tout à fait involontaires, 
apparaissant soit au stade du souvenir, lorsque le témoin 


1. Dr Michel CÉNAC, Le témoignage et sa valeur au point de vue judi- 
ciaire, Cahors (Lot), Coueslant, imprimeur. 
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essaie de reconstituer mentalement la scène à laquelle il 

a assisté, soit même dès le stade de la perception, au cours 

duquel les habitudes mentales peuvent intervenir pour 
fausser, ou même pour dévier inconsciemment cette 
perception. L’état mental, ou même l’état physique du 
témoin (état de faim par exemple), peut agir sur la per- 
ception pour la déformer ; la déposition ultérieure sera 

alors, de la meilleure foi du monde, plus ou moins erronée. 

Et ceci est d’autant plus grave que, dans ces cas, le 
témoin n’a même pas conscience qu’il déforme la vérité. 

Il faut tenir compte, en outre, de toutes les causes 

d'erreur intercalées entre la perception des faits et leur 
description au cours de l’interrogatoire. Les unes viennent 

de l'intervalle de temps entre l’événement et la déposi- 

tion; il est nécessaire d’attendre quelques jours avant 
d'interroger un témoin, afin que ses souvenirs se clarifient, 

mais la fidélité et l’étendue du souvenir décroissent dès 

| le lendemain de l’événement, et continuent à décroître 
g régulièrement. D’autre part le rôle de l’interrogateur, 
| juge ou policier, peut s’avérer prépondérant dans la 
qualité du témoignage ; on peut ainsi faire dire ce que 
lon veut à certains témoins suggestibles, et même leur 
faire avouer un crime imaginaire. Nous:pourrions citer 
plusieurs affaires criminelles dans lesquelles de tels aveux, 
- obtenus par une pression psychologique inconsciente de 
Penquêteur, furent ensuite niés, et démontrés être faux. 
“Aussi toutes les techniques scientifiques susceptibles 


ji aire et soulevé une profonde émotion, par le pro- 
ne psychologique et moral qu’elles posaient. Elles 
chent en effet à pallier les inconvénients inhérents 

10ig: age humain, en atténuant ou en supprimant 
es conscientes, volontaires, d’erreur. Elles y par- 
“du reste, mais seulement en faisant disparaître 
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la volonté consciente du patient, soit par une anesthésie 
partielle avec un anesthésique général, le plus souvent 
du groupe des barbituriques (penthotal), soit par un 
examen des réflexes inconscients vis-à-vis desquels le 
sujet reste sans défense (Lie detector ou « détecteur de 
mensonge »). 

Dans tous ces cas, les résultats sont obtenus aux dépens 
d’une effraction de la personnalité du témoin, de son 
« moi » conscient, effraction dont la légitimité, au point 
de vue juridique, est des plus contestables et des plus 
contestées. On se rappelle les procès retentissants aux- 
quels ont donné lieu les premières applications du pen- 
thotal ; encore était-ce à des fins médicales et par des 
médecins. Que dirait-on si un policier appliquait de telles 
méthodes au cours d’un interrogatoire ? : 

La preuve de la culpabilité, on ne saurait trop le 
répéter, appartient à la justice ; ce n’est pas à un individu 
de prouver son innocence. En acceptant de répondre aux 
questions posées, cet individu apporte une collaboration 
volontaire à l'enquête, mais rien ne l’y oblige. Lorsqu'il 
est sans reproche, cette collaboration est sans danger 
pour lui, et c’est sur cela que spécule l’enquêteur. Mais 
la position de ce dernier est bien mal assurée, bien peu 
solide, puisqu'il ne peut rien si le témoin refuse de 
répondre à ses questions. Il doit, alors, chercher ailleurs 
d’autres preuves, d’autres indices plus solides ou plus 
aisés à atteindre. 


I. — LA NAISSANCE 
DE LA POLICE SCIENTIFIQUE 


Après la suppression de la question, il ne restait plus 
guère au policier que le recours à la délation, c’est-à-dire 
à l'indicateur ; cette méthode, hélas, est loin d’avoir 
disparu ; certaines polices en ont même fait leur arme 
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principale, malgré son efficacité douteuse, ses dangers et 
son immoralité. | 

Devant ces imperfections de toutes les méthodes mises 
à la disposition des enquêteurs, ceux-ci ont cherché 
d’autres preuves, plus sûres ou plus accessibles. Et, 
comme cette évolution coïncidait avec l’étonnant déve- 
loppement des sciences expérimentales dont le xrxe siècle 
fut le témoin, il est logique que ces sciences aient été, 
dès cette époque, mises à contribution. 

À la fin du xvrrie siècle et dans les premières décades 
du x1xe, on fit tout d’abord appel aux sciences médicales. 
À partir de la Révolution, aucune raison d’ordre religieux 
ne s’opposant plus à l’autopsie des cadavres, celle-ci fut 
pratiquée de plus en plus fréquemment pour connaître 
les &auses d’un décès suspect. Un des exemples les plus 
connus est celui du jeune Louis XVII, dont l’autopsie 
aurait été pratiquée le 11 juin 1795 par les docteurs 
Pelletan, Dumangin, Lassus et Jeanroy. Cette autopsie 
paraît avoir eu surtout pour but d’identifier le corps de 
l'enfant mort au Temple le 8 juin 1795 comme étant bien 
celui de Louis XVII ; l'énigme de cette mort n’a cepen- 
dant pas été encore entièrement résolue. 

Ainsi s’est peu à peu constituée une science auxiliaire 
de la justice, la médecine légale, plus spécialement chargée 
tout d’abord de rechercher sur la victime les causes 
immédiates de la mort. L'examen du cadavre, son autop- 
sie, permettent de remplacèr les déclarations des témoins 
par des constatations matérielles, par des preuves 
concrètes, indépendantes de toutes les interprétations 
conscientes ou inconscientes des témoins. Bien plus, ces 
constatations médico-légales sur la victime apportent 
souvent à l’enquête des renseignements qu'aucun témoi- 
gnage ne pourrait remplacer, parce que bien souvent 
aucun témoin n’a pu connaître les faits découverts à’ 
l’autopsie. 
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Cette substitution progressive du témoignage des faits 
au témoignage humain est, par rapport aux anciennes 
méthodes d’enquête, une véritable révolution, encore 
partielle certes, mais de signification profonde. La 


recherche de la preuve reste toujours le but essentiel de 


l’enquête, mais elle n’a plus comme unique objet les 
déclarations ou les renseignements oraux des hommes 
mêlés, de près ou de loin, volontairement ou non, au 
crime. On s’avise enfin que tout individu, chaque fois 
qu’il fait un geste, qu’il accomplit une action, même très 
simple, laisse autour de lui sur les objets touchés, sur le 
sol parcouru, sur les vêtements mis ou enlevés, des traces 
de son passage. Ce sera, par exemple, une trace de doigt 
sur une bouteille saisie à pleine main, une cendre de 
cigarette tombée sur une table, l’herbe foulée à l’endroit 
où le pied a été posé. Et chacune de ces traces, faites sou- 
vent inconsciemment, et en tous cas à peu près impossibles 
à éviter, donne à celui qui sait les interpréter une foule 
de renseignements d’autant plus précieux qu’ils sont indé- 
pendants de toute volonté humaine. 

Ainsi le médecin-légiste peut-il établir avec certitude 
les causes de la mort, apporter en même temps des pré- 
cisions capitales sur la nature de l’arme employée, la 
manière dont elle a été utilisée, les conditions dans les- 
quelles les faits se sont déroulés. Le plus souvent, lui seul 
peut établir la réalité du délit, par exemple s’il y a viol 
ou attentat aux mœurs. Enfin, si la victime n’est pas 
morte, mais seulement blessée, c’est encore lui qui appré- 
ciera le préjudice causé. 

Le prodigieux développement de la chimie pendant tout 
le xixe siècle devait forcément attirer l’attention des 
enquêteurs sur ses applications judiciaires possibles. 
De fait, au milieu du siècle, et tout d’abord comme 
branche annexe de la médecine légale, on vit apparaître 
la toxicologie, très vite devenue une science indépendante. 
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De tous temps, le poison a été l’arme préférée des faibles, 
des femmes, des timides ou des lâches. Si l’on songe au 
grand nombre des substances toxiques dont peut disposer 
un criminel, à la facilité avec laquelle il peut administrer 
le poison à ses victimes, à l'impunité trop souvent 
consécutive à l'ignorance de l’acte criminel, on peut 
seulement s'étonner que son emploi ne soit pas plus 
fréquent. À vrai dire, il l’est peut-être en effet bien sou- 
vent, mais de tels crimes sont alors ignorés. 

Mais lorsque les chimistes eurent établi la nature des 
poisons, appris à les isoler des viscères et à les identifier, 
l’usage du poison devint plus dangereux pour le criminel, 
et depuis cette époque le nombre des empoisonnements 
criminels a sans doute considérablement décru. S'il est 
encore élevé, c’est trop souvent parce que le crime reste 


- insoupçonné ; lorsqu'il n’en est pas ainsi, presque toujours 


les méthodes de la chimie toxicologique permettent d’en 
établir la réalité, d’en préciser la cause, et souvent de 
connaître les modalités de l’action du toxique. 

Ainsi toute une partie de l’activité criminelle, les em- 
poisonnements, apparaissait justiciable de techniques 
scientifiques, l’interrogatoire venant seulement corro- 
borer, confirmer et compléter les constatations du chi- 
miste. Mais cela restait une exception, justifiée par la 
nature même de ce délit, que l’on pourrait appeler le 
crime chimique. Dans tous les autres cas, les enquêteurs 
n'avaient pas encore eu l’idée de remplacer, ou tout au 
moins d'essayer de remplacer ou de compléter le témoi- 
gnage des hommes par celui des faits. Comme nous 
le verrons plus loin, les conditions particulières aux 
recherches judiciaires imposént des méthodes scienti- 
fiques, et celles-ci n’étaient pas encore connues avant le 
début du siècle actuel. 

La découverte de Daguerre n’était cependant pas passée 
inaperçue du monde judiciaire, mais la nouvelle méthode 
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n'avait servi qu’à reproduire et à transmettre des por- 
traits de malfaiteurs recherchés par la justice. Il était 
réservé à Bertillon, de 1882 à 1888, d’introduire officiel- 
lement, avec un succès retentissant, les méthodes scien- 
tifiques dans le domaine judiciaire, à être par conséquent 
le véritable créateur de la Police scientifique. 

Celle-ci est en fait, simplement, l’application des 
méthodes scientifiques à la recherche, à la protection, au 
prélèvement, à l'étude et à l'interprétation des traces 
laissées par un malfaiteur sur les lieux de son crime ou de 
son délit. Ceci implique que ces traces peuvent apporter à 
l'enquête les preuves recherchées. Il en est bien ainsi, 
avec tous les avantages “inhérents aux témoignages des 
faits, précis, formels, sincères. # 

S'il était un domaine où régnait, en 1880, la routine 
ét l’ignorance, c'était bien celui de l’identification des 
malfaiteurs. Les méthodes employées étaient aussi pri- 
mitives qu'inefficaces. Elles consistaient à spéculer sur 
un aveu obtenu par la surprise des détenus, brutalement 
interpellés par un policier prétendant les reconnaître, 
ou bien sur les déclarations de ces mêmes détenus à un 
de leurs compagnons de cellule, un « mouton » payé par 
la police pour recueillir de telles confidences. Un détenu 
devait être bien naïf ou bien novice pour se laisser prendre 
à de telles manœuvres. Bertillon n’écrivait-il pas, en 1882, 
dans les Annales de Démographie internationale (n° du 
28 décembre) : « Dans les prisons de Paris, on reconnaît 
par jour jusqu’à six ou huit chevaux de retour comme 
ayant donné de faux noms et, de l’avis des personnes 
compétentes, plus des trois quarts réussissent à tromper 
l’habileté des agents. » 

Cette impuissance était d'autant plus grave que lopi- 
nion publique et la presse se préoccupaient justement, à 
cette époque, de voir promulguer des lois plus sévères 


contre les malfaiteurs en état de récidive. En 1885 en 
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effet, le Parlement vota les lois sur la récidive, aggravant 
les peines pour les délinquants déjà condamnés. Mais, 
comme l’écrivait Bertillon dans l’article déjà cité : « Ce 
n’est pas tout que de faire une loi contre les récidivistes, 
il faut ensuite l’appliquer. Pour condamner un récidiviste 
à la relégation, la première condition est de connaître son 
identité; si un individu condamné autrefois sous le 
nom de Pierre soutient qu’il s’appelle Paul et qu’il est 
vierge de toute condamnation, comment pourra-t-on soup- 
çonner son mensonge? Comment pourra-t-on le démon- 
trer? Voilà le problème... Tant qu’il ne recevra pas de 
solution, la loi contre les récidivistes sera d’une application 
difficile et limitée. » 

Alphonse Bertillon n’était pas un policier. Son père, 
son grand-père, son oncle étaient tous anthropologistes, 
et lui-même, depuis son enfance, avait toujours vécu dans 
ce milieu de l’École d’Anthropologie où son père s'était 
fait un nom. Dans ses nouvelles fonctions à la Préfecture 
de Police, il apporta sa mentalité, son esprit, son hérédité. 
Profondément choqué par les méthodes dont nous venons 
de donner un aperçu, il tenta d’appliquer à l'identification 
des malfaiteurs les techniques anthropométriques qu’il 
connaissait bien. Du premier coup il réussit, jetant ainsi 
les bases de cette nouvelle science qui, depuis, n’a cessé 
de se développer. 

L'exemple d’Alphonse Bertillon montre bien la nature 
de cette science. Bertillon a réussi, parce qu’il a appliqué 
à des problèmes policiers ou judiciaires des méthodes 
employées habituellement dans un tout autre domaine. 
Les techniques et les mensurations anthropométriques 
étaient, à cette époque, bien connues et largement utili- 
sées par les anthropologues, mais nul n’avait eu l’idée 
qu’elles pussent servir à d’autres fins. Le mérite de Ber- 
tillon fut, précisément, d’avoir eu cette idée. 
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II. — LA POLICE SCIENTIFIQUE 
SCIENCE APPLIQUÉE 


Ainsi la Police scientifique n’a pas de méthode propre. 
C’est là le caractère essentiel des sciences dites appliquées, 
et de fait la Police scientifique est une science appli- 
quée tout comme la photogrammétrie ou la métallogra- 
phie. Pour aucune de ces sciences, il n’existe de méthode 
qui leur soit spécifique ; la photogrammétrie adapte les 
procédés les plus divers des prises de vue, terrestres ou 
aériennes, à son but, la mesure des distances et des alti- 
tudes. Elle possède des appareils et une technique de 
prise de vue particuliers, mais le principe de la photogra- 
phie ne lui appartient pas. La métallographie, elle aussi, 
emploie les méthodes microscopiques en les adaptant à 
ses fins. 

Il en est de même pour la Police scientifique, et nous 
aurons longuement l’occasion de le prouver dans les 
chapitres suivants. Mais cette science appliquée ne 
s'adresse plus à une seule, ou à un petit nombre de sciences 
pures, mais pratiquement à toutes les sciences pures, et 
même à toutes les autres sciences appliquées. 

On voit donc combien le champ de cette science poli- 
cière est vaste, et l’on peut deviner toutes les difficultés 
auxquelles elle se heurte. Son but est, évidemment, la 
recherche de la vérité, pour que justice soit faite. Mais 
cette recherche, le chef du laboratoire de police n’en est 
pas directement chargé ; le magistrat instructeur ou le 
policier auquel ce dernier délègue ses pouvoirs en ont 
seuls la responsabilité. Le policier scientifique intervient 
donc comine auxiliaire du magistrat ; il peut répondre aux 
questions posées par celui-ci, mais il peut exceptionnel- 


. lement tenir le rôle de l’enquêteur. Il ne peut pas lui-même 
. déterminer le champ de ses investigations ; il n’a du reste 
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pas en mains tous les éléments lui permettant de le faire, 
car il ignore la plupart du temps presque tout de l'enquête. 
I1 se borne à répondre aux questions posées par le juge, 
à résoudre les problèmes techniques que celui-ci ne peut 
résoudre lui-même. 

Ces questions, on comprend aisément qu’elles soient 
extraordinairement variées, aussi variées que les pro- 
blèmes que ce magistrat a lui-même à résoudre. Il ne 
s’agit plus ici d’une science ayant une fin précise, un 
but toujours identique. Il lui faudra tantôt dire scienti- 
fiquement si tel individu est bien celui qu’il prétend être, 
tantôt rechercher sur les lieux d’un crime toutes les traces 
laissées par le malfaiteur, étudier ensuite au laboratoire 
et interpréter ces traces pour essayer d’en retrouver le 
seul auteur, tantôt enfin analyser une de ces traces, par 
des méthodes physiques ou chimiques, pour en donner 
la composition et en connaître l’origine. Chacun de ces cas 
nécessite une méthode différente, empruntée aux mathé- 
matiques, à la physique, à la chimie, à la biologie ou à la 
technologie. 

L'expert en police scientifique devrait donc être un 
véritable encyclopédiste, connaissant à fond toutes les 
sciences pures et appliquées. Aucune intelligence humaine, 
cela est évident, ne pourrait y parvenir ; aussi bien est-il 
très loin d’en être ainsi. Dans un laboratoire de police 
scientifique, le chef du laboratoire, seul responsable 
devant la justice, doit donc s’entourer de collaborateurs 
spécialisés dans un domaine bien défini. L’un sera par 
exemple mathématicien et physicien, un autre chimiste, 
un troisième biologiste. Et, s’il n’existe pas dans le 
laboratoire même un technicien compétent sur un point 
particulier, il sera nécessaire d’avoir recours à des spécia- 
listes de l’extérieur, et de s’assurer leur collaboration. 

Un tel groupement a précisément été réalisé au Service 
de l’Identité de la Préfecture de Police, et dans la plupart 
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des grands laboratoires étrangers de police scientifique. 
C’est là une nécessité absolue, imposée par l’étendue 
des connaissances nécessaires pour répondre à l’infinie 
variété des questions posées par les juges. 

Suffit-il donc de rassembler un groupe de spécialistes 
appartenant aux diverses disciplines pesx constituer un 
laboratoire de police scientifique? Il n’en est rien ; ces 
spécialistes doivent être en outre capables de s’adapter 
et d'adapter leurs méthodes aux conditions qu’imposent 
à leurs expériences les problèmes judiciaires. 

Cet aspect de la question, apparemment secondaire, 
est en réalité fort important ; il pose, en fait, tout 
le problème de l’expert professionnel. Sans vouloir le 
discuter, nous verrons dans les pages suivantes que l’on 
ne peut s’improviser expert en police scientifique, même 
avec un bagage scientifique étendu ; une longue expé- 
rience est nécessaire, et il faut beaucoup de temps pour 
l’acquérir. 


III. — LES CONDITIONS 
IMPOSÉES PAR LES RECHERCHES 
DE POLICE SCIENTIFIQUE 


Indépendamment des questions posées et quelles que 
soient ces questions, on se heurte pour y répondre à 
certaines conditions tout à fait particulières, ne se ren- 
contrant en fait jamais toutes ensemble dans d’autres 
applications scientifiques. Ces conditions portent sur les 
quantités de matières à analyser, sur le temps nécessaire 
à ces analyses, enfin sur la réalisation même de ces 


dernières. Envisageons donc, successivement, chacune 
d'elles. 


Quantités de substances sur lesquelles doit porter l’ana- 
lyse. — La plupart du temps, en police scientifique, 
l'expert dispose pour toutes ses expériences de quantités 
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de substances extrêmement faibles ; le plus souvent elles 
atteignent à peine le centième de milligramme, et l’on 
peut souvent considérer des quantités de l’ordre du milli- 
gramme comme importantes. 

D’autres sciences, certes, ont aussi bien peu de subs- 
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tance à analyser ; la biochimie en est le type, et l’on a 
réalisé pour elle des méthodes microanalytiques dont la 
place est actuellement prépondérante dans les laboratoires 
de recherches. 

L’analogie est du reste très étroite entre la police 
scientifique et la biochimie. Toutes deux ont à leur 
disposition des traces infimes, et toutes deux emploient 
pour les identifier ou les doser des principes empruntés à 
d’autres sciences pures, par exemple, pour la biochimie, 
à la chimie analytique ou à la physiologie. Toutes deux 
aussi doivent, avec ces principes, créer leurs propres 
techniques, dominées bien souvent par les faibles quan- 
tités de substances à leur disposition. 

Mais ici s’arrête l’analogie. Dans ces limites, le biochi- 
miste est libre d’agir à sa guise. Il peut toujours cher- 
cher à augmenter les quantités de matière sur lesquelles 
portent ses dosages, ou trouver des méthodes plus sen- 
sibles. Il peut ne pas réussir son expérience ; il en sera 
quitte pour la recommencer ; de même, rien ne lui interdit 
de traiter la totalité du prélèvement dont il dispose, si 
cela doit le mener au but poursuivi. 

Il n’en est pas de même en police scientifique. Ici, 
non seulement les quantités de substances dont on peut 
disposer sont infimes, mais encore la possibilité d’une 
contre-expertise impose d’en utiliser seulement une partie, 
et de réserver aux expériences ultérieurement nécessaires 
une quantité de matière suffisante pour les mener à 
bien. 

Cette nécessité de réserver pour une deuxième expertise 
. une partie du produit à analyser n’est certes pas impé- 
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rieuse, et assez souvent elle ne peut pas être respectée. 
Mais on doit la considérer comme une règle générale, à 
laquelle il faut s’astreindre si l’on peut le faire sans nuire 
à la sécurité des conclusions. 

On conçoit aisément combien cette servitude complique 
le travail de l’expérimentateur. Elle apparaît cependant 
minime vis-à-vis de celle imposée par le juge, dans cer- 
tains cas. 

L’interdiction d’altérer la pièce à conviction n’est 
en effet pas exceptionnelle, dans l’expertise des documents 
et lorsqu'il s’agit d’actes authentiques ou de minutes de 
notaires. Aussi l’expertise en écritures doit-elle être 
pratiquée non au domicile de l’expert, mais au Greffe du 
Tribunal, toutes précautions étant ainsi prises pour la 
sauvegarde de la pièce à conviction. 

Si l’on appliquait strictement ces prescriptions, l’en- 
trave apportée aux expériences nécessaires à l’examen 
physico-chimique d’un document serait telle qu’elle 
rendrait pratiquement impossible une expertise sérieuse, 
Celle-ci est déjà suffisamment difficile, comme nous le 
verrons plus loin, précisément par suite des conditions 
dans lesquelles il faut analyser l’encre d’un trait d’encre ; 
empêcher toute altération du document reviendrait à 
empêcher pratiquement l’expertise. 

Parfois cependant l’expert est dans l’obligation absolue 
de respecter le document, par exemple dans les expertises 
à titre privé, faites à la demande d’une des parties sur un 
document communiqué par l’adversaire. L'importance 
des microméthodes, particulièrement adaptées au but 
poursuivi et nécessitant, comme nous allons le dire, une 
mise au point des plus minutieuses, apparaît alors essen- 
tielle. : 

La plupart du temps heureusement, et surtout dans 
les affaires criminelles, il suffit d’exposer au juge l’impos- 
sibilité de toute expérience efficace sans prélèvements sur 
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la pièce à conviction ; celui-ci, qui en a le pouvoir, donne 
alors l’autorisation d’opérer ces prélèvements. Ceci impose 
à l'expert de photographier le document et d’en présenter 
dans son rapport un fac-similé avant toute manipulation, 
et ensuite de restreindre ses prélèvements au strict mini- 
mum, donc de l’altérer le moins possible. 


Conditions de temps. — Tous les scientifiques savent 
que l’expérimentation, le travail de laboratoire est une 
longue patience. Tous se sont énervés devant la lenteur 
d’un délicat montage d’optique, d’une évaporation inter- 
minable ou d’une cristallisation rebelle se décidant à 
réussir seulement après des semaines ou parfois des mois. 
Mais cette patience, tous le savent aussi, est indispensable, 
et vouloir forcer les expériences oblige simplement à les 
recommencer. Le temps ne compte pas devant la valeur 
des résultats ; n’est-il pas préférable de passer davantage 
d'heures ou de jours à soigner un montage ou à étudier 
une technique, si l’on est assuré d’obtenir ainsi plus 
d'efficacité ? 

Ce que nous venons de dire n’est pas vrai seulement 
pour les laboratoires de sciences pures. Contrairement à 
l’opinion de certains chefs d'industrie, pour lesquels seuls 
ont de la valeur des résultats rapides et qui jugent leurs 
laboratoires uniquement sur leurs réalisations immédiates, 
la durée des recherches est aussi secondaire en science 
appliquée. Les exemples les plus frappants nous sont 
donnés par les gigantesques laboratoires de recherches 
industriels d'Allemagne, de Suisse et d'Amérique. Des 
équipes de chercheurs consacrent leurs journées à des 
travaux apparemment sans aucune incidence pratique, 
et le temps ne leur est pas compté. Puis un jour une 
application nouvelle des produits élaborés paie d’un 
seul coup, et bien au delà, tous les efforts passés. 

Le savant, dans son laboratoire, peut donc travailler 
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tout à son aise ; rien ne le presse pour mettre au point 
ses méthodes, les réaliser, interpréter les faïts observés. 

Il n’en est pas de même en police scientifique. Ici 
le facteur temps intervient à tous les stades, en per- 
manence, s'imposant sans cesse à l’expérimentateur. 
Des conclusions de cet expérimentateur peut en effet 
dépendre la liberté d’un homme. 

Périodiquement les journaux s'emparent du cas d’un 
inculpé dont la détention prolongée s’est terminée par un 
acquittement. Et, de fait, le problème de la détention 
préventive est probablement, dans le domaine judiciaire, 
un de ceux qui demandent une réforme profonde. Trop 
souvent, cela est certain, des instructions criminelles 
avec des inculpés détenus se prolongent d’une manière 
excessive ; trop souvent aussi des expertises multiples — 
et parfois contradictoires — sont en partie la cause de 
ces retards. Lorsqu'un inculpé est détenu, lorsque sa 
liberté peut dépendre des conclusions du rapport de 
l'expert, celui-ci a le devoir de ne pas retarder l’heure 
de cette liberté. 

En réalité, s’il y a un problème de la détention préven- 
tive, c’est que les textes qui l’ont instituée (art. 24 du 
Code Pénal, modifié par la loi du 15 novembre 1892) 
ont été la plupart du temps perdus de vue. Si, comme cela 
était l’idée du législateur de 1892, elle était réservée 
uniquement aux cas où la sûreté publique est en jeu, et 
en particulier à ceux où la fuite de l’inculpé est à craindre, 
le nombre des détentions préventives non suivies de 
condamnations s’abaisserait singulièrement. 

Il n’en reste pas moins vrai qu’un expert sur la mis- 
sion duquel le juge d’instruction a inscrit la mention 
bien connue : « Urgent — détenu », voit se poser à lui un 
problème moral impossible à éluder. 

Peut-être la mise en liberté de l’inculpé dépend-elle 
des conclusions de son rapport, mais ces conclusions 
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sont obtenues par l’application de méthodes forcément 
lentes. L’expérimentation ne saurait être raccourcie sans 
diminuer la sécurité des résultats, et cette sécurité est 
au moins aussi essentielle à l’intérêt de la justice. 

Lorsque le juge fait appel à un technicien pour asseoir 
sa conviction, il est en droit d’exiger de lui des rensei- 
gnements clairs, précis et sûrs. La responsabilité de 
l’expert est ainsi directement engagée ; si les résultats 
expérimentaux ne peuvent être niés, ses conclusions ne 
manqueront pas, le cas échéant, d’être ardemment dis- 
cutées soit par l’accusation, soit par la défense. Et, 
comme ces conclusions se bornent à traduire en termes 
simples et clairs ce qu’ont démontré les expériences 
réalisées, leur critique devient indirectement, en défini- 
tive, celle des expériences elles-mêmes. 

Il ne faut pas s’étonner si, avant de remettre son rap- 
port, l'expert cherche à s’entourer du maximum de 
précautions pour asseoir ses conclusions sur les bases les 
plus solides. Et, pour cela, il lui faut du temps, beaucoup 
de temps. Même lorsqu'il s’agit de méthodes tout à fait 
classiques, il y a intérêt à ne pas se contenter des résul- 
tats fournis par une seule expérience, mais, comme nous 
allons le voir, à multiplier celles-ci, à répéter les mesures, 
à établir des moyennes qui atténuent ou feront disparaître 
les erreurs d’expérience. Ceci est encore bien plus vrai 
lorsque l’on fait appel à des méthodes nouvelles ou encore 
peu étudiées. Dans de tels cas, il n’est pas rare que la 
période de mise au point ne dépasse de beaucoup celle 
de la réalisation proprement dite; on travaille parfois 
un ou deux mois sur des échantillons témoins, alors que 
huit jours suffisent pour l’étude des pièces à conviction 
elles-mêmes. Le temps, alors, ne compte plus devant la 
prétision et la sécurité des résultats. 

Mais un tel point de vue, évident pour tout homme de 
science, n’est admis qu'avec peine par un magistrat 
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désireux d’activer le plus possible une enquête, et bien 
moins encore par un avocat dont le client, peut-être 
innocent, est en prison préventive et aspire à la liberté. 

Cette contradiction entre le désir d’aller vite et la 
nécessité d'aboutir sûrement est souvent, pour un expert 
consciencieux, une cause de conflit moral ; bien entendu, 
la sécurité doit toujours l’emporter sur la rapidité, mais 
il faut cependant concilier le plus possible ces deux condi- 
tions, et savoir « se hâter lentement ». Il ne faut du reste 
jamais hésiter à exposer loyalement au magistrat ins- 
tructeur les difficultés auxquelles se heurte l'expertise 
demandée, et les raisons pour lesquelles celle-ci nécessite 
plus de temps qu’il n’avait été prévu ; il n’est pas étonnant 
que ce magistrat ignore les longueurs d’une manipulation 
de physique ou de chimie, et il y a intérêt à lui exposer 
en détail dans le rapport d’expertise les techniques 
employées, afin qu’il puisse apprécier l'effort fourni et le 
temps indispensable. 


Conditions de réalisation. — Aux conditions de quan- 
tité et de temps qui compliquent singulièrement les 
travaux de la police scientifique viennent s’ajouter des 
conditions de réalisation, responsables bien souvent 
des lenteurs des recherches et de l’aggravation de leurs 
difficultés. 

Il est en effet infiniment rare que les méthodes habi- 
tuelles de la physique, de la chimie ou de la biologie 
puissent être adaptées telles quelles à des problèmes 
judiciaires. En règle très générale, il faut les modifier 
profondément, si l’on veut en obtenir les résultats 
attendus. 

Cette adaptation nécessaire tient parfois simplement 
aux très faibles quantités de matière dont on dispose ; 
c'est le cas, par exemple, pour de nombreux essais 
technologiques : analyse des papiers, examens métallo- 
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graphiques, etc. Le plus souvent, cependant, la cause 
principale de cette adaptation réside dans la nature 
même des objets sur lesquels portent les recherches, 
ou bien encore dans leur complexité. 

La première tâche de l’expert devra donc être, lorsqu’ un 
problème hors série lui sera soumis, de rechercher la ou 
les méthodes correspondant le mieux à sa solution, tout 
au moins en principe, puis de modifier ces méthodes 
de telle sorte qu’elles puissent lui fournir les résultats 
désirés par une adaptation convenable au problème posé. 


IV. — CHOIX ET ADAPTATION 
DES MÉTHODES 


Quelles sont donc les qualités essentielles qui guideront 
le choix de l’expert, lorsque plusieurs techaiques peuvent le 
conduire au même but? 

Ce sera, tout d’abord, leur sensibilité. L’expertise doit 
être faite souvent sur de très faibles quantités de subs- 
tance, et presque toujours l’expert ne peut pas répéter 
son expérience. Une méthode qui, toutes conditions 
égales, permet des essais en double ou en triple sera pré- 
férable à celle qui nécessite l’emploi de tout ce dont peut 
disposer l’analyste. 

Lorsque leurs sensibilités sont à peu près comparables, 
on choisira parmi les méthodes la plus spécifique, celle 
qui décèle avec le plus de précision l’élément recherché, 
et lui seul. Cette qualité est essentielle en police scienti- 
fique, parce que les prélèvements sont très souvent hété- 
rogènes ; leur comparaison doit donc porter sur un seul 
ou sur un petit nombre d’éléments parfaitement définis. 
C’est pourquoi, comme nous l’indiquons page 91, la 
spectrographie est souvent préférable à la microanalyse, 
pour identifier des traces de métaux dans un papier, une 
encre, une peinture, etc. 
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Il faut encore tenir compte de la nécessité imposée 
souvent à l’expert de ne pas altérer, ou d’altérer le moins 
possible les pièces à conviction. De deux méthodes, on 
préférera celle qui respectera le mieux lintégrité du 
scellé, et c’est encore une des raisons qui font préférer les 
méthodes physiques. 

La méthode ghoisie, il faut l’adapter au problème posé 
par le juge. Ou même, si aucune de celles dont on dispose 
ne s’avère convenable, il faut en créer une de toutes pièces. 
Cela nécessite toujours une étude préalable par laquelle on 
cherche à résoudre ce problème, mais sur des témoins 
connus, et cette fois sans tenir compte des conditions 
strictes imposées par l’expertise elle-même ; nous l’avons 
fait pour l’analyse de l’encre d’un trait d’encre, la 
recherche des lavages par mesure de la résistance du 
papier (p. 143), etc. 

Entre deux techniques d’égale qualité, il faudra tou- 
jours préférer celle qui permet des dosages. L'analyse 
quantitative est bien préférable, parce qu’elle permet de 
chiffrer la valeur des conclusions. La composition quali- 
tative de deux alliages suffit à les distinguer si leurs 
constituants ne sont pas les mêmes, et une spectrographie 
est alors suffisante. Mais, s’ils sont formés des mêmes élé- 
ments, seule leur analyse quantitative permet d’affirmer 
s’ils sont identiques ou différents ; il faudra alors avoir 
recours à la spectrographie quantitative. 

Malheureusement les méthodes quantitatives, appli- 
quées aux faibles traces dont dispose l'expert, sont 
trop souvent peu sensibles, pas assez spécifiques ou trop 
délicates à mettre en œuvre. Alors que l’analyse qualita- 
tive d’un alliage par spectrographie est relativement aisée, 
sa spectrographie quantitative est extrêmement délicate 
ou impose l’emploi d’un appareillage et d’une technique 
infiniment plus complexes. Aussi, malgré leurs avantages 
théoriques, les méthodes quantitatives sont-elles encore 


E 4 


30 LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE DU CRIMINEL 


exceptionnelles en police scientifique. Il reste encore beau- 
coup à faire dans ce domaine et les progrès futurs y 
seront sans doute spectaculaires. 

Puisqu’il est trop souvent impossible de réaliser des 
dosages, il faut remédier à cette carence, dans la mesure où 
cela est possible, par l’utilisation de plusieurs méthodes 
dont les résultats se recoupent et se comptent. Ce n’est 
certes pas souvent aisé, car on n’a pas à sa disposition 
assez de matière. Mais il faut le faire chaque fois qu’on le 
peut, et c’est presque une règle dans l’analyse des docu- 
ments. Les conclusions en deviennent beaucoup plus 
précises, et leur valeur probatoire en est singulièrement 
accrue. | 


La méthode de comparaison. — Ce que nous venons 
d'exposer montre les nombreuses et graves difficultés 
auxquelles se heurte l’expert, difficultés telles que trop 
souvent celui-ci devrait admettre son impuissance. 

Heureusement la plupart des problèmes posés par les 
juges peuvent être résolus en comparant la pièce à convic- 
tion à un témoin, ou, comme on le dit en jargon juridique, 
la pièce de question à une pièce de comparaison, saisie 
elle aussi au cours de l’enquête ou obtenue dans une 
expérience préliminaire, et en cherchant si l’une et l’autre 
sont ou non identiques. Les exemples en sont innom- 
brables ; en voici quelques-uns. 

Pour savoir si une balle extraite à l’autopsie d’une 
victime et une douille trouvée sur les lieux d’un crime 
ont été tirées par une arme saisie sur un individu soup- 
conné, on tire, avec cette arme, des cartouches de la 
même marque, en recueillant balles et douilles ; on com- 
pare ensuite les traces laissées sur ces dernières à celles 
de la balle et de la douille de question. La distance à 
laquelle un coup de feu a été tiré peut être évaluée d’après 
les traces de brûlure que les gaz de combustion de la 
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poudre laissent autour de l'orifice ; on y parvient en 
comparant ces traces à celles observées sur des orifices de 
comparaison, obtenus en tirant sur le vêtement lui-même, 
avec l’arme du crime, à des distances progressivement 
croissantes. 

Les traces de peinture retrouvées sur une pince monsei- 
gneur seront comparées à la peinture de la porte fracturée, 
les encres d’un texte manuscrit à celle de la signature, 
l'empreinte d’un cachet supposé faux aux empreintes 
authentiques, les billets faux aux billets vrais, etc. 

Toute l'expertise des empreintes est basée sur ce prin- 
cipe. Les traces papillaires relevées sur les lieux d’un 
cambriolage sont comparées aux empreintes d’un individu 
soupçonné ; de même pour les empreintes de pas, de 
pneus, etc. 

Lorsque les pièces de comparaison ne sont pas apportées 
par l’enquête, l’expert les fait lui-même. Il confrontera 
l'empreinte d’une chaussure retrouvée sur les lieux d’un 
crime avec les empreintes faites au laboratoire par les 
chaussures de l’inculpé. Ou bien, ayant à rechercher si 
un plomb de scellement a été ouvert puis refermé, il pro- 
cédera aux mêmes opérations sur des plombs témoins, et 
confrontera les résultats. 

Cette méthode de comparaison, absolument générale, 
permet d'éviter beaucoup des difficultés que nous avons 
signalées dans les pages précédentes. Elle permet de 
remplacer une analyse complète et spécifique par la 
recherche de caractères communs, bien souvent suffisants 
pour affirmer l'identité. Parfois même, ces caractères 
communs ne nous sont pas connus avec précision ; 
il suffit qu’ils soient communs pour établir une relation 
précise entre les pièces de question et de comparaison. 
Si, dans le spectre ultra-violet de l’encre d’un texte et 
de celle d’une signature, de mêmes compositions quali- 
tatives, on retrouve des impuretés différentes, et si les 
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impuretés de l’encre du texte se retrouvent dans tout le 
texte, et celles de la signature en tous les points de 
celle-ci, on pourra affirmer que les encres du texte et de la 
signature sont différentes. 

Il n’est pas étonnant, devant les avantages de cette 
méthode, que l’expert ne s’efforce, chaque fois qu’il le 
peut, de ramener le problème à résoudre à un problème 
de comparaison. Il y parvient, comme nous l’avons dit, 
en réalisant lui-même des témoins, et cela dans les condi- 
tions mêmes où il suppose que les pièces de question ont 
été faites. Même s’il n’en est pas exactement ainsi, la 
valeur de ces témoins est suffisante pour lui permettre 
des comparaisons grâce auxquelles il pourra baser sa 
conviction sur des arguments solides. 


CHAPITRE Il 


LES APPLICATIONS 
DES SCIENCES MATHÉMATIQUES 


S'il est un domaine dans lequel les mathématiques 
semblaient devoir jouer un rôle tout à fait secondaire, 
c’est bien celui qui nous occupe. En réalité, elles inter- 
viennent dès les débuts de la police scientifique, et d’une 
manière si évidente que le créateur de cette science, 
Bertillon, dut s’astreindre à réapprendre — ou plus exac- 
tement à apprendre — les éléments d’optique et de géo- 
métrie descriptive qu’il avait oubliés, ou n’avait jamais 
sus. 


I. — L'ANTHROPOMÉTRIE 


En fait, toute l’anthropométrie repose sur des bases 
statistiques, donc sur des raisonnements mathématiques. 
Le principe des classements anthropométriques de Ber- 
tillon consiste en effet à choisir, parmi les nombreuses 
mesures osseuses que l’on peut relever sur le vivant 
avec une approximation convenable, celles qui sont 
indépendantes les unes des autres. Et ce choix est déter- 
miné par le grand nombre des mesures, puis par l’étude 
systématique de leur répartition et par leur comparaison 
minutieuse. 

C’est cet ordre que Bertillon a dû suivre. En 1880, 
l’école anthropologiste de Broca était en plein essor, et 
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depuis quelques dizaines d’années la mode était aux men- 
surations du corps humain. Alphonse Bertillon était au 
cœur même de ce mouvement, et il pouvait avoir facile- 
ment à sa disposition de très nombreuses mesures, faites 
dans d’excellentes conditions par les meilleurs anthropo- 
logistes français. 

Dès 1870, le mathématicien belge Quetelet avait montré 
que tout ce qui vit, croît ou décroît, oscille entre un 
maximum et un minimum entre lesquels viennent se 
grouper toutes les formes intermédiaires, d’autant plus 
nombreuses qu’elles avoisinent davantage la moyenne, 
d’autant plus rares qu’elles s’en éloignent. 

En fait, les caractères anthropométriques, quels qu’ils 
soient, obéissent tous à cette loi de répartition statistique 
dont la représentation graphique est la « courbe en cloche » 
bien connue ou courbe de Gauss, courbe normale de 
distribution des fréquences que l’on peut exprimer par 
la formule exponentielle : 
m2 5 

Lay n 2 62 
y ve e , 
dans laquelle y est la fréquence, n le nombre d’individus, 
x le facteur variable intéressant et m sa valeur moyenne, 
o l’écart quadratique moyen de x, e et x les deux cons- 
tantes bien connues. 

Si, à l’époque où Bertillon a établi ses classements 
anthropométriques, les sciences statistiques avaient été 
aussi avancées qu'elles le sont actuellement, il est pro- 
bable que cet auteur aurait pu fonder sa méthode sur des 
considérations beaucoup plus sûres, et surtout la mettre 
au point beaucoup plus rapidement. Il a dû en effet 
remplacer les calculs simples permettant de connaître 
la répartition des mesures osseuses et de leurs erreurs par 
d'innombrables déterminations, et par des comparaisons 
longues et fastidieuses. Du reste, fort peu des résultats 
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auxquels il a abouti ont été publiés, et l’on peut ainsi 
très difficilement suivre ses efforts. 

Quoi qu’il en soit, il n’est pas douteux qu’il n’ait 
basé toute sa méthode sur des courbes binomiales dont 
les abscisses correspondaient à la valeur de la mesure 
osseuse relevée, et les ordonnées au nombre d'individus 
examinés. Ces courbes lui permirent en effet de détermi- 
ner, pour chaque longueur osseuse, les valeurs des limites 
à choisir pour les subdivisions de son classement, de telle 
sorte que ces subdivisions comprennent un nombre 
d'individus sensiblement égal. 

Plus important encore est le choix des mesures osseuses 
à conserver, Pour qu’une mensuration soit utilisable dans 
un classement, il faut non seulement qu’elle soit facile 
à relever sur le vivant avec une précision suffisante, 
reproductible et bien déterminée, mais il faut encore 
qu’elle soit autant que possible indépendante de toutes 


\ . A L4 
les autres mensurations de ce même classement. Ce pro- 


blème des corrélations entre les mesures osseuses est sans 
doute un de ceux qui a dû être le plus difficile à résoudre ; 
il a nécessité de multiples comparaisons, et ici encore 
les méthodes statistiques employées en biologie l’auraient 
singulièrement simplifié. Ainsi Bertillon a introduit dans 
son classement la longueur et la largeur de la tête et le 
diamètre bizygomatique ; celui-ci est en corrélation avec 
la largeur de la tête, et c’est pourquoi nous ne l’avons pas 
conservé. 

Les mensurations anthropométriques sur lesquelles 
Bertillon a établi son système sont la taille, la longueur et 
la largeur de la tête, le diamètre bizygomatique, les 
longueurs du médius et de la coudée. La précision dépend 
de la mesure ; elle est bien moindre, même d’une manière 
relative, pour la taille. Celle-ci varie non seulement pen- 
dant la croissance de l’enfant et de l’adolescent, mais aussi 
au cours de la vie de l’adulte, diminuant régulièrement 
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avec l’âge, cette diminution pouvant atteindre 2 à 
83 cm. Bien plus, elle varie du matin au soir, étant plus 
élevée parfois de 10 mm au saut du lit qu’à la fin de la 
journée ; enfin c’est la mesure la plus facile à « truquer ». 
Aussi ne la relève-t-on qu’avec une précision de l’ordre du 
centimètre, alors que les déterminations crâniennes se font 
au millimètre et celle du médius à moins d’un millimètre. 
Le principe du 
classement est 
tripartite, c’est-à- 
dire que chaque 
échelon est sub- 
divisé en trois 
paquets correspon- 
dant aux trois 
groupes petit, 
1680168 moyen et grand. 
taille taille La répartition dans 
papers | grande chacun de ces 
groupes se fait, à 

FIG. 1. — RÉPARTITION DE LA TAILLE Partir de la courbe 
MASCULINE EN FRANCE. en cloche, en fixant 
les limites des 
groupes de telle sorte que chacun d’entre eux contienne le 
même nombre d'individus. La figure 1 reproduit les varia- 
tions de la taille masculine en France, en 1892, sur 1 000 
individus, chaque verticale correspondant à une taille 
déterminée à 5 mm près. La taille moyenne étant de 
1,65 m, la courbe montre que les 1 000 individus mensurés 
seront répartis en trois groupes égaux si les tailles petites 
vont des plus petites à 1,60 m, les moyennes de 1,61 m 
à 1,68 m et les grandes de 1,69 m aux plus grandes. Ceci 
est également vrai pour toutes les autres mensurations. 
Ainsi pour les longueurs de tête, la subdivision « petites 
longueurs » comprend toutes les longueurs de « à 184 mm, 
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et les grandes de 191 mm à w, soit un intervalle de plus de 
3 cm, tandis que les longueurs moyennes ne varient que 
de 6 mm (de 185 à 190 mm). 

On conçoit aisément que Bertillon ait pu ainsi, en 
évitant d'utiliser des mensurations en corrélation, éta- 
blir son classement avec seulement quelques mesures 
bien choisies. Sur 100 000 individus, une première subdi- 
vision par longueurs de tête fournit trois groupes de 
30 000, puis la largeur de tête divise chacun de ces 
groupes en trois sous-groupes de 10 000, et ainsi de 
suite (longueur du médius, du pied, de la coudée, taille, 
longueur de l’auriculaire, couleur de l’œil, longueur de 
l'oreille). L’ensemble de ces mesures constitue le signale- 
ment anthropométrique. 

En réalité, il serait facile de démontrer mathématique- 
ment qu’il est loin d’être impossible de retrouver deux 
individus ayant le même signalement anthropométrique. 
Et, de fait, nous possédons dans nos classements les 
fiches de deux frères jumeaux, dont les mesures osseuses 
sont exactement identiques, compte tenu des erreurs 
admissibles de mesures. Bertillon l’avait si bien compris 
qu’il compléta le signalement anthropométrique par le 
relevé des marques particulières (nævi, cicatrices, verrues, 
etc.) et par ce qu’il appela «le signalement descriptif », 
c’est-à-dire la description systématique de la morpho- 
logie de l’oreille, de la bouche, du menton, de l’œil, etc. 


1. Dans son classement de 1892, purement anthropométrique, Ber- 
tillon se sert de la longueur du médius et de celle du pied, qui sont pour- 
tant en corrélation. Il est alors obligé de déterminer séparément les 
limites de chacun des sous-groupes « longueur du pied » en fonction du 
groupe « longueur du médius » que ce sous-groupe subdivise. L’introduc- 
tion des empreintes digitales comme sous-classement à partir de 1904 fit 
disparaître toutes ces difficultés de la méthode anthropométrique pure. 
Ce problème des corrélations entre les mesures osseuses de Bertillon à 
fait l’objet d’un important mémoire de Francis GALTON, auquel nous 
ne pouvons que renvoyer le lecteur (Proceedings Royal Society, t. 45, 
5 décembre 18388). 
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Malgré toute l’ingéniosité de ce système, il n’a plus 
actuellement qu’un intérêt historique, et si les classements 
français conservent encore quelques mesures. osseuses, 
c’est qu’ils y sont obligés, leurs répertoires anciens com- 
prenant encore de nombreuses fiches classées d’après ces 
mesures. L'apparition des empreintes digitales porta un 
coup fatal au signalement anthropométrique, et actuel- 
lement les classements du monde entier sont purement 
dactyloscopiques. 


Il. — LES EMPREINTES DIGITALES 


Contrairement à ce que l’on dit souvent, Bertillon 
n’est pas l’«inventeur» des empreintes digitales. Bien 
plus, il ne les a introduites sur ses fiches que lentement, 
sous la pression des événements, et toujours à titre acces- 
soire. Comment n’a-t-il pas compris l'intérêt majeur 
de ce caractère anthropologique pour l’identification, 
alors que Galton avait dès 1888 attiré son attention sur 
leur intérêt? Il faut sans doute l’attribuer à un amour- 
propre excessif d’auteur et à une obstination irréductible. 

Dès leur apparition, les empreintes digitales ont posé 
un problème mathématique qui a donné lieu à de nom- 
breux calculs, celui de valeur de la preuve qu’elles 
apportent lorsqu'on les emploie pour identifier un indi- 
vidu. Ce problème est si important, judiciairement, qu’il 
justifie amplement les efforts qui ont été faits pour le 
résoudre. 

L'identification par les empreintes peut être envisagée 
sous deux aspects, bien différents du point de vue qui 
nous occupe. Le premier est celui que posent les classe- 
ments dactyloscopiques, basés sur la morphologie des 
empreintes des dix doigts ; ici la probabilité d’erreur est 
nulle, et cela est si vrai qu’il est inutile d'introduire dans 
les classements la structure détaillée de chaque empreinte. 
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On se borne à utiliser les formes générales des dessins 
digitaux, ramenées à quatre ou à cinq suivant les méthodes 
(fig. 2). 

Il en est tout autrement lorsqu'il s’agit d’attribuer 
une trace laissée sur les lieux d’un crime ou d’un cambrio- 


F1G. 2. — LES CINQ FORMES D’EMPREINTES DIGITALES. 


lage à un individu dont on possède les empreintes. La 
trace que l’on doit comparer successivement à chacun des 
doigts du suspect est toujours partielle, souvent mal 
imprimée et peu nette, et il est rare que l’on puisse même 
définir le groupe auquel elle appartient. C’est donc sur 
les détails de sa morphologie qu’il faudra se baser pour 
l'identifier (fig. 3). 
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On voit, sur la figure 3, qu’un dessin digital est consti- 
tué par une série de crêtes parallèles, qui parfois s’inter- 
rompent, parfois bifurquent, forment des îlots ou se 
croisent. Dans certains cas, ces crêtes convergent en un 
ou deux points plus ou moins latéraux (a, fig. 3), en forme 
de delta (on les appelle du reste des deltas), ou tournent 
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F1G. 3. — TRACE RELEVÉE SUR UNE BOUTEILLE 
ET EMPREINTE CORRESPONDANTE DU DOIGT QUI L’A LAISSÉE. 
en boucles autour d’un ou de plusieurs points centraux 
dits « centres de figure » (b, fig. 3). 

L’ensemble des crêtes, avec leur disposition autour des 
centres et des deltas, correspond à la forme générale de 
l'empreinte et sert pour son classement (voir p. 43). 
Le détail de sa morphologie, constitué par les arrêts de 
ligne, les bifurcations, les îlots, les croisements, etc., 
sont les éléments spécifiques de l'identité; c’est eux 
que l’on analyse pour affirmer ou nier celle-ci. 
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On comprend alors aisément que la probabilité d’erreur, 
lorsque l’on compare deux empreintes ou un fragment de 
trace digitale et l’empreinte du doigt d’un individu, 
dépende essentiellement du nombre de points communs 
entre la trace et l’empreinte du doigt, étant bien entendu 
qu’un seul point non commun suffit à faire rejeter l’iden- 
lité. 

C’est là un problème de probabilité tout à fait typique, 
et c’est effectivement à l’aide du calcul des probabilités 
qu’il peut être abordé. Quel que soit en effet le nombre de 
points communs, nous n’aurons Jamais une certitude 
mathématique d'identification. Mais la probabilité d’er- 
reur devient rapidement si faible qu’elle équivaut à une 
certitude absolue. 

Il semble que la première tentative pour établir cette 
probabilité d’erreur en fonction du nombre de points de 
coïncidences soit due à Francis Galton, dans le cha- 
pitre VIT de son livre Finger Prints, paru en 1892. Il y 
analyse, d’une manière rigoureuse, la valeur probatoire 
des empreintes, et conclut de ses calculs que la chance 
d'erreur pour identifier l’une à l’autre les-empreintes de 
deux doigts différents est extrêmement faible. 

En 1906, le Ministre de la Justice demanda à l’Académie 
des Sciences de lui donner son opinion sur la valeur de la 
preuve par les empreintes, au point de vue judiciaire et 
policier. Une commission fut désignée, composée de 
MM. Dastre, Darboux, Chauveau, d’Arsonval et Troost : 
M. Dastre déposaä son rapport à la séance du 12 no- 
vembre 19061. Il conclut, après une analyse pénétrant? 
du problème de l’Identité et des diverses méthodes 
d'identification, à la supériorité flagrante des empreintes, 
aussi bien pour l’identification individuelle que pour celle 
des récidivistes. 


1. C. R. Acad. Sciences, t. 145, 1907, p. 28-46. 
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Mais c’est Balthazard! qui paraît avoir le premier 
démontré par le calcul la valeur probatoire des traces 
fragmentaires d’empreintes. Il admet que les points 
singuliers des empreintes peuvent être ramenés à quatre 
types : les arrêts de lignes et les bifurcations, dans un 
sens et en sens inverse. La probabilité pour que l’on 
retrouve les mêmes points singuliers groupés identique- 
ment sur les empreintes de deux doigts différents est 


donnée par le rapport n° dans lequel n est le nombre des 
points singuliers qui coïncident. On voit ainsi que l’on a 


_ chances de trouver deux empreintes différentes ayant 


17 points singuliers communs, c’est-à-dire une chance 
sur 17 milliards environ. On peut donc considérer qu’à 
partir de 17 points communs l'identification est absolue, 
puisque même en passant en revue la population entière 
de la terre on ne risquerait pas de rencontrer deux doigts 
possédant ces 17 points communs. Et l’on comprend que 
l’on puisse aisément abaisser le nombre de points com- 
muns à 15, et même, dans certains cas, à 12 ou 13. 

Le raisonnement de Balthazard ne tient pas compte de 
la diversité du dessin digital, de la répartition topogra- 
phique des points, des points singuliers autres que les 
arrêts de ligne et les bifurcations. Il a été repris en intro- 
duisant certaines de ces notions ; on arrive ainsi?, au 
prix du reste de longs calculs, à des conclusions qui 
confirment dans leur ensemble celles de Balthazard. 

Mais le raisonnement mathématique n’est pas seule- 
ment précieux pour l'identification individuelle. II peut 
être appliqué au problème du classement des empreintes, 
et à celui, beaucoup plus ardu, de la recherche dans ces 

1. F. BALTHAZARD, C. R. Acad. Sciences, t. 152, 1911, p. 1862. 

2..J%1 Soc. Statistique Paris, t. 87, 1946, p. 80-87 ; ibid., 1947, p. 183-195. 


— Ann. Méd. Lég., n° 2, 1948 ; CH. SANNIÉ,| Finger Print and Identifica- 
tion Magazine, 30, n° 6, déc. 1948. 
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classements. Les grands classements dactyloscopiques sont 
basés sur deux méthodes fondamentales, la méthode 
Galton-Henry dans les pays anglo-saxons, la méthode 
Vucetich dans les pays latins ou germaniques. Toutes 
divisent les empreintes en un certain nombre de groupes 
(3, 4 ou 5) suivant leur type fondamental (fig. 2, p. 39), 
puis le subdivi- 
sent par diverses 
méthodes, parmi 
lesquelles le 
comptage des 
crêtes est La plus 
répandue et la 
plus pratique. 
Sur l'empreinte 
d’une boucle 
(fig. 4), traçons 
un trait du centre 
de figure au delta 
le plus proche. 
Ce trait coupe un 
certain nombre de 


‘ | F1G. 4. — LIGNE UNISSANT LE CENTRE 
crêtes, variable DE FIGURE AU DELTA VOISIN (LIGNE 
avec chaque em- DE GALTON) ET SERVANT AU 
preinte ; on con- COMPTAGE DES CRÊTES. 


çoit aisément que 
l’on puisse subdiviser la forme fondamentale du doigt par 
le nombre de crêtes coupées par la ligne. delta-centre. 
Ce nombre varie de deux à près de vingt ; un seul doigt 
permet donc vingt subdivisions ; un second doigt subdi- 
visera chacun de ces paquets en vingt autres paquets, et 
ainsi de suite. En fait, il est exceptionnel que l’on ait 
besoin de compter plus de trois doigts. 

La méthode est, théoriquement, parfaite. Pratiquement, 
elle se heurte à une grave difficulté, qui en limite singu- 
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lièrement la portée. Le comptage des crêtes en suivant la 
ligne de Galton n’est pas et ne peut pas être rigoureux. 
Alors qu’un observateur dénombre 12 crêtes, un autre en 
trouvera 10 ou 11, un troisième 13 ou 14. Pour tenir 
compte de cette incertitude, il faut procéder aux 
recherches non pas seulement dans le paquet corres- 
pondant à 12 crêtes, mais aussi dans ceux de 10, 11, 13 
et 14 crêtes. Ceci entraîne alors, pour le deuxième 
échelon de subdivision, non plus cinq paquets à voir, 
mais vingt-cinq, et ainsi de suite. 

Une étude sur le problème général de la recherche d’un 
objet à caractéristiques floues parmi un ensemble d’objets 
analogues a permis à notre collaborateur J. Pinel! d’appli- 
quer aux recherches dans les classements dactylosco- 
piques la solution obtenue par emploi de la méthode dite 
de « Sélection automatique ». La valeur d’une méthode de 
classement peut être définie par deux nombres, dont 
l’un correspond à son efficacité, l’autre à sa complexité. 
L'efficacité Æ est le rapport entre le nombre total d’indi- 
vidus dans un groupe de A fiches et le nombre moyen 
de comparaisons nécessitées par une recherche dans ce 
groupe. La complexité est le nombre p de paquets qu’il 
faut examiner pour une recherche complète ; comme 
nous l’avons dit, la subdivision de lacets en lacets, en 
multipliant ce nombre, augmente énormément la com- 
plexité de la méthode. 

Une méthode de classement sera d’autant meilleure que 
K est plus grand et p plus petit. Alors que celles du type 
Vucetich, basées sur le comptage des crêtes lacet par lacet, 
pour deux ou trois doigts, ont des efficacités de l’ordre de 
dix et .des complexités de cinq, qui croissent très vite, 
les méthodes du type Galton-Henry ont des efficacités 


1. J. PINEL, C. R. Acad. Sciences, t. 232, 1951, p. 679 ; — Zbid., 1951, 
p. 1467; — Revue de Criminologie et de Police Technique, t. V, 1951, 
p. 206-215. 
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inférieures à cinq pour des complexités de sept environ. 
Dès que l’on cherche à accroître l’efficacité en augmentant 
le nombre de doigts où l’on compte les lacets, la com- 
plexité devient telle que les recherches nécessitent un 
temps considérable. 

La sélection automatique, que nous avons mise au point 
pour nos classements de l’Identité judiciaire, possède 
une efficacité qui dépasse 5 000, pour une complexité 
négligeable (inférieure à 2 ou 3). Son principe consiste 
à compter les crêtes des dix doigts, lacet par lacet, puis à 
éliminer lors de la recherche tous les individus pour les- 
quels il existe, sur un seul des dix doigts, un nombre de 
lacets très différent de celui trouvé pour le même doigt 
sur la fiche faisant l’objet de la recherche. Cette élimina- 
tion se fait automatiquement et instantanément par 
l'emploi d’un fichier auxiliaire de recherche, constitué 
par des fiches perforées du type Cordonnier et dont 
chacune correspond à 2 000 fiches du classement. 

Ce progrès considérable dans l’utilisation des grands 
classements dactyloscopiques, comprenant plus de 
1 500 000 individus, n’a pu être réalisé que par une 
étude mathématique du problème. Celle-ci, du reste, a 
en outre l’avantage de permettre une comparaison chif- 
frée et précise des diverses méthodes de classements. On 
en conçoit l'intérêt pour tous ceux qui utilisent des 
fichiers dactyloscopiques, surtout des fichiers civils, dont 
l'ampleur est souvent la cause de grandes difficultés pour 
des recherches rapides. 


III. — LA RECHERCHE DE LA PATERNITÉ 


Il est un autre problème, tout différent, dans lequel 
les calculs de probabilité interviennent pour chiffrer la 
valeur de la preuve apportée à la Justice ; c’est celui des 
recherches de paternité. Il ne s’agit pas ici seulement 
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des procès civils en reconnaissance de paternité intentés par 
une femme au père présumé de son enfant, mais aussi des 
cas criminels dans lesquels une naissance consécutive à 
un viol vient confirmer et aggraver le délit. 

C’est ici un problème de génétique pure qu'il faut 
résoudre, et les lois de la génétique (lois de Mendel) sont 
à la base des calculs. 

On savait, depuis les travaux de Bordet (1895), que le 
sérum d’un animal possédait la propriété d’agglutiner, 
c’est-à-dire de réunir en amas, les globules rouges d’un 
autre animal d’une espèce différente. Landsteiner, en 1901, 
démontra que le sérum de certaines personnes pouvait 
agglutiner non seulement les globules des animaux, mais 
aussi ceux de certains autres hommes ; il appela ce 
phénomène l’isoagglutination (voir p. 178). Alors que 
certains auteurs considéraient l’isoagglutination comme 
un phénomène pathologique, Landsteiner affirma qu’il 
s’agissait là d’un phénomène physiologique, dépendant 
de la constitution sanguine des personnes examinées. 

L’agglutination des globules rouges sous l'influence 
d’un sérum est le premier stade de l’hémolyse, c’est-à-dire 
de la destruction totale des globules avec libération de 
leur hémoglobine. On admet actuellement que cette 
agglutination provient de la présence dans le sérum de 
substances dites « agglutinines » qui réagissent sur 
d’autres substances contenues dans certains globules, 
appelées « agglutinogènes ». La réaction d’isoagglutination 
est donc tout à fait comparable aux réactions d’immuni- 
sation, et du reste la nature chimique des substances en 
présence paraît bien être du même type dans les deux cas. 

Les études de Landsteiner, confirmées et étendues 
depuis par de très nombreux auteurs, ont établi certaines 
relations bien définies entre les agglutinines des sérums et 
les agglutinogènes des globules ; ces relations, précisément, 
obéissent aux lois de Mendel. 
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Les êtres humains peuvent être répartis en quatre 
groupes sanguins caractérisés par la présence ou l’absénce 
dans leurs globules des agglutinogènes À et B, et dans 
leur sérum des agglutinines anti- A ou anti-B ; ce sont 
les groupes À, B, AB et O. Les individus appartenant au 
groupe À possèdent l’agglutinogène À, ceux du groupe B 
ont l’agglutinogène B, ceux du groupe AB à la fois les 
agglutinogènes À et B. Le sang des individus apparte- 
nant au groupe O ne renferme ni l’agglutinogène À ni 
l’agglutinogène B ; les globules O, d’après des travaux 
récents, contiennent cependant un agglutinogène spécial. 

À chaque agglutinogène dans les globules correspond 
dans le sérum une agglutinine, sans action pour un indi- 
vidu donné sur l’agglutinogène que contient ses globules. 
Ainsi les individus du groupe À ont dans leur sérum une 
agglutinine dite anti-B. L’agglutinine des individus du 
groupe B est dite anti-A ; les individus AB n’ont pas 
d’agglutinines, tandis que ceux du groupe O ont à la fois 
anti- A et anti-B. 

Si l’agglutinogène À est en présence de l’agglutinine 
anti-AÀ, il y a agglutination ; celle-ci n’a pas lieu, par 
contre, si À est en présence d’anti-B. 

Ces notions sont essentielles pour expliquer les acci- 
dents observés au cours des transfusions sanguines, et 
c’est à cause de leur importance au point de vue médical 
qu’elles ont suscité un aussi grand nombre de travaux 
intéressant à la fois leur répartition dans une population 
donnée et leur transmission héréditaire. Ils ont permis de 
connaître le pourcentage de chaque groupe pour les 
diverses races humaines, contribution importante main- 
tenant classique en anthropologie. 

Bien plus, les études poursuivies depuis une vingtaine 
d’années, et du reste encore en pleine évolution, devaient 
montrer que la spécificité sanguine n’était pas limitée 
aux quatre groupes classiques dont nous venons de parler. 


” = 
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Elles ont établi tout d’abord l’existence de sous-groupes 
de À, certains globules À fixant incomplèter nent l’'agglu- 
tinine anti- A de certains sérums, alors que les hématies 
d’autres individus À la fixent complètement ; on à ainsi 
individualisé des sous-groupes À,, À:, Az, A4, À; de 
plus en plus faibles. 

A côté d’eux, et tout à fait indépendants, on a carac- 
térisé une série d’autres facteurs sanguins, dont la spéci- 
ficité est aussi grande, dont la répartition est toute 
différente, et qui se transmettent héréditairement eux 
aussi suivant les lois de Mendel. 

Les plus importants sont les facteurs M et N, corres- 
pondant à des agglutinogènes dans les globules, dominants 
et indépendants l’un de l’autre ; il existe donc des indivi- 
dus M, d’autres N, d’autres MN. Enfin, plus récemment, 
divers accidents transfusionnels inexplicables par les 
groupes classiques, et surtout plusieurs affections du 
nouveau-né dont l’étiologie était inconnue : ictère grave 
familial, anémie grave, érythroblastose, ainsi que cer- 
taines fausses couches répétées sans cause apparente, ont 
été attribuées à l’existence dans le sang d’un nouveau 
facteur, dit Rh. Celui-ci, particulièrement complexe, est 
constitué non par un seul agglutinogène, mais par une 
mosaique d’antigènes existant dans les globules (anti- 
gènes C, D, E, c, d, e) auxquels correspondent dans le 
sérum les six agglutinines anti-C, anti-D, anti-E, anti-c, 
anti-d, anti-e. 

Bien d’autres groupes ont été signalés, et l’on en 
découvre de nouveaux tous les jours. Ainsi, le sang humain 
renferme toute une série de substances dont la nature 
chimique n’est pas élucidée, mais qui se comportent 
comme autant d’antigènes spécifiques. Ces antigènes, 
que nous sommes loin de connaître tous, sont indépen- 
dants les uns des autres, et l’on admet qu’ils sont tous 
transmis héréditairement. Leur étude permet d’indivi- 
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dualiser les sangs qui les renferment, et ici interviennent 
les lois statistiques de la génétique. 

anguins sont des caractères constitution- 
ettent des parents aux enfants suivant 
les lois de Mendel, ceux des enfants dépendant exclusi- 
vement de ceux des parents. Certains sont dominants par 
rapport à d’autres, qui sont dits récessifs. Ainsi les groupes 
A et B sont dominants dans le sens mendélien, tandis 
que O est récessif. 

La meilleure manière d’expliquer les caractéristiques 
des facteurs sanguins et leur hérédité consiste à admettre 
que chaque facteur, pour un individu donné, est dû à la 
combinaison de deux éléments appelés gènes, dont l’un 
est fourni par le père et l’autre par la mère. Aïnsi les 
quatre groupes classiques À, B, AB et O sont formés 
par la combinaison de trois gènes, auxquels on a donné les 
indices À, B et O (ou R). De même les facteurs M, 
N et MN proviennent de la combinaison des deux gènes 
M et N, tous deux dominants. 

Lorsqu'un individu a deux gènes identiques, il est dit 
homozygote et son groupe sanguin est celui des gènes. Si 
au contraire ses deux gènes sont différents, par exemple O 
et À, ou O et B, il est respectivement du groupe À ou BP, 
les caractères du groupe O étant masqués (caractères 
récessifs) par ceux des gènes À et B (caractères domi- 
nants). Un individu du groupe À pourra donc avoir 
comme génotypel soit AA, soit AO ; celui du groupe B 
sera BB ou BO, tandis que celui du groupe O sera tou- 
jours OO, et celui du groupe AB toujours AB. 

Les facteurs M et N sont tous deux dominants et 
indépendants. Un individu M aura un génotype MM, un 
individu N un génotype VN ; tous deux sont homozy- 


1. Le génotype est l’ensemble des gènes dominants ou récessifs (c’est- 
à-dire masqués ou non) transmis héréditairement par les parents, tandis 
que le phénotype correspond à l’ensemble des seuls caractères apparents. 
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gotes. Au contraire, un individu MN aura les deux 
gènes M et N et sera hétérozygote ; l’un de ses parents 
étant M, l’autre sera forcément N. 

Le facteur Rh est beaucoup plus complexe, et le devient 
chaque jour davantage. Il fut d’abord considéré comme 
homogène, 85 p. 100 des individus étant Rh positif, et 
15 p. 100 environ Rh négatif. On s’aperçut ensuite qu’il 
existait non pas un, mais six agglutinogènes, formant par 
deux des couples dits « allèles », c’est-à-dire s’excluant 
mutuellement. On les désigna par les indices C, D, E, 
c, d,e; sur un même chromosome, on peut avoir l’un ou 
l’autre de ces antigènes, par exemple C ou c, mais, si 
l’un existe, l’autre ne peut être présent. Chaque parent 
transmet à ses enfants un gène complexe comprenant 
trois de ces agglutinogènes associés ensemble et transmis 
en bloc ; la formule génotypique d’un individu sera donc 
constituée par la réunion de deux gènes complexes que 
l’on représente sous la forme d’une fraction dont le 
numérateur et le dénominateur correspondent à chacun 
des deux gènes transmis par les parents. On obtient 
ainsi 36 combinaisons génotypiques, chacune correspon- 
dant à un facteur sanguin indépendant; un certain 
nombre de ces combinaisons sont cependant exception- 
nelles, ou même n’ont pas encore été rencontrées. 

Les notions qui précèdent permettent de comprendre 
comment on peut les utiliser pour les recherches de pater- 
nité. Étant donné les facteurs sanguins du père et de la 
mère, on peut en déduire les combinaisons qui peuvent 
apparaître chez leurs enfants, et celles qui au contraire 
sont impossibles ; l’existence d’une de ces dernières 
combinaisons chez un enfant permet d’éliminer, d’une 
façon absolue, la paternité d’un père présumé. 

Peut-on aller plus loin, et évaluer la probabilité pour 
qu’un individu donné soit ou ne soit pas le père d’un 
enfant donné? 
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Ce problème ne peut être abordé que si l’on connaît 
la fréquence des facteurs et des gènes dans une population 
homogène, dont le père présumé fait partie. Ces fréquences 
ont été déterminées expérimentalement par de nombreux 
auteurs, car leur intérêt pour les ethnologues est grand. 
Si les lois de Mendel s’appliquent effectivement aux fac- 
teurs sanguins, il doit être possible de calculer les fré- 
quences théoriques de la répartition des gènes chez les 
enfants, en étudiant des familles, puis de vérifier l’accord 
avec l’expérience. C’est ce qu’a fait Bernstein, qui a pu 
ainsi confirmer la validité des lois de Mendel pour la 
répartition héréditaire des facteurs sanguins. 

À partir de la fréquence des facteurs sanguins pour 
une population donnée, on peut calculer celle des gènes 
dans cette même population. Comment peut-on appliquer 
ces valeurs aux recherches de paternité ? 

Le problème a été abordé par deux voies différentes, 
et n’est du reste résolu que dans les cas les plus simples. 
La plupart des auteurs, et en particulier Hirszfeld et 
Milgrom !, ont cherché à établir la probabilité d’exclusion 
de paternité qui dépend, pour une population donnée, de 
la fréquence des groupes que le père ne peut pas avoir. 
Leur calcul a porté sur les groupes À, B et O, les facteurs 
M et N et le facteur Rh primitif (Rh positif ou Rh négatif). 

La probabilité X d’exclusion de paternité est donnée 
par la formule générale : 


À = at+b+c+d+..n 


ab ac ad bc bd cd 
— (io + 306 + 206 À + 206 + 100 + 300 +) 
abc abd acd bcd abcd : 
Es (5 000 * 10 000 * 10 000 10 000) — G 000 000 + rs 


dans laquelle a, b, c et d sont les fréquences des facteurs 


1. L. HIRSZFELD et F. MILGROM, Sur l'application des examens de groupes 
sanguins dans les recherches de paternité (Revue d’Hématologie, 1949, t. 4, 
p. 7-27). 
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auxquels le père ne peut pas appartenir (ou la somme de 
ces fréquences si le père ne peut pas appartenir à deux 
facteurs d’un même groupe). Les termes pris entre paren- 
thèses constituent la somme des individus chez lesquels on 
rencontre simultanément 2, ou 3.., ou n de ces propriétés. 

Pour que ces calculs soient valables, et cela est vrai 
d’une manière tout à fait générale, il faut que les fré- 
quences des facteurs soient celles de la population à 
laquelle appartient le père présumé. Ces fréquences 
varient en effet parfois beaucoup selon les races, et un 
calcul applicable à un Français ou un Anglais ne sera plus 
valable pour un Indien, un Arabe, ou un Japonais. 

Hirszfeld et Milgrom donnent dans leur mémoire un 
nomogramme et des tableaux permettant de connaître 
la probabilité d’exclusion de paternité pour les groupes 
sanguins À, B, O, les facteurs M et N et le facteur Rh + 
et Rh —. Il est évident que lorsque la probabilité d’exclu- 
sion de paternité est très grande, par exemple 95 p. 100, 
l’opinion que l’individu donné peut être le père est plus 
aggravante pour celui-ci, bien qu’elle ne donne pas une 
certitude absolue. Si au contraire cette probabilité est 
petite (par exemple 5 p. 100), elle ne charge l’inculpé que 
dans une faible mesure. Par exemple, chez les Indiens, la 
fréquence du groupe B est seulement 2 p. 100. Si un L 
enfant appartient au groupe B, la probabilité d’exclusion 
des Indiens comme père est très grande, car elle corres- 
pond à 98 p. 100. 

Le problème a été abordé d’une autre manière, dans 
mon laboratoire de l’Identité judiciaire. On le trouvera 
exposé en détail dans un mémoire! présenté à la Société 
de Statistique, et dans la thèse de notre assistante 
Mme Barge-Nicoud?. 

Ces auteurs se sont proposés, dans le cas où la pater- 


1. Bulletin de la Société de Statistique, 17 mai 1944. 
2. S. BARGE-NICOUD, Thèse Doctorat en Pharmacie, Paris, 1945. 
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nité n’est pas formellement exclue, de préciser et même 
de chiffrer sa possibilité. Cette possibilité de paternité est 
définie par le rapport entre la probabilité de paternité 
semblable d’un père présumé dont on connaît la formule 
génétique et la probabilité de paternité semblable d’un 
individu pris au hasard dont on ne connaît rien au point 
de vue génétique. 

Lorsque ce rapport est égal à zéro, c’est l’exclusion for- 
melle. Lorsqu'il est très petit, la paternité n’est pas écartée, 
mais demeure peu vraisemblable ; lorsqu'il est très grand, 
la possibilité de paternité devient sérieuse. Enfin, lorsque 
ce rapport est voisin de 1, aucune conclusion n’est possible. 

Si le calcul de la probabilité de paternité semblable 
d’un père présumé est relativement simple, celui de la 
probabilité pour un individu pris au hasard est à peu près 
inextricable. Pour le simplifier, il a fallu remplacer les 
fréquences des facteurs par celles des gènes. 

On trouvera dans la thèse de $S. Barge-Nicoud les 
tableaux correspondant aux groupes À, B, O et MN j 
L'exemple suivant, dans le cas simple des facteurs M et N, 
fera mieux comprendre la marche du raisonnement. 

Appelons h, 7 et L le nombre d’individus observés 
expérimentalement ayant respectivement les facteurs M, 
N et MN, c’est-à-dire leur fréquence dans la population 
française moyenne. | 

Le gène M se rencontre chez les individus M deux fois, 
et chez les individus MN une fois ; par conséquent le 
nombre total de gènes M présents chez tous les individus 
examinés est 2 h + 1. 

De même, le total des gènes N est 2 j + 1. 

La fréquence des gènes M et N est donc : 


L Su 2h+1 
m = fréquence du gène M = —  ; 
y ù 2(h+j+1) 
, 2j+1 
n = fréquence du gène N = =" "  —. 
: : 2(k+j+1) 
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Ces fréquences permettent facilement de dresser un 
tableau des rapports des probabilités de paternité sem- 
blable : père présumé/individu quelconque. 

Le calcul est fait pour chaque facteur et la probabilité 
totale est égale au produit de chacune de celle des facteurs. 
Ainsi, dans un cas qui. nous était soumis, nous devions 
dire si À pouvait ou non être retenu comme père possible 
de l'enfant Y. 


X possède les facteurs ........... B—N 
La mère a les facteurs ........... A — MN 


LODEL dent inmetetresES AB — N 


L’exclusion ne serait possible que si le père présumé 
était OM. 
. Étant donné un père présumé B, une mère À et un 
enfant AB, le rapport des probabilités est 7,115. 
Étant donné un père présumé N, une mère MN et un 
enfant NV, le rapport des probabilités est 2,27. 
La probabilité totale de paternité est donc : 


7,115 X 2,27 — 16,2. 


Ainsi, dans ce cas, la possibilité de paternité de X, 
ou de tout autre individu ayant sa formule génétique, est 
16,2 fois plus grande que celle d’un individu pris au hasard. 
Elle mérite donc d’être sérieusement retenue. 

. La probabilité totale étant le produit de celle de cha- 
cun des facteurs sanguins étudiés, croît rapidement avec le 
nombre de ces facteurs. Actuellement, en plus des groupes 
classiques À et B, des facteurs M et N et du système Rh, 
on connaît des sous-groupes de À (4, et À,), des sous- 
groupes de MN (S), un antigène P, divers antigènes Rh 
(D,, c et C“, etc.), la propriété de sécrétion, et toute une 
série d’antigènes encore peu étudiés et qu’il serait pré- 
maturé d'utiliser pour les recherches de paternité (facteur 
Lutheran, Lewis, Kell, Duffy, Leway, Joblins, etc.). 
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Si les calculs étaient effectués pour les seuls groupes 
qui peuvent être connus sans trop de difficultés (4,, 4,, 
propriété S, groupes MANS, P, enfin les combinaisons 
génotypiques de Rh), on pourrait certainement, non 
seulement accroître dans des proportions importantes les 
chances d’exclusion, mais augmenter beaucoup la valeur 
des rapports de probabilité de paternité semblable. Et 
même, si l’on parvient un jour à identifier dans le sang 
un assez grand nombre de facteurs individuels indépen- 
dants, on arrivera sinon à une certitude absolue comme 
pour les empreintes, du moins à une probabilité extré- 
mement élevée. 


IV. — L'ÉTUDE DES PLOMBS DE CHASSE 


Nous serons très brefs sur les applications du calcul 
statistique à d’autres problèmes judiciaires. Indiquons 
seulement comment il permet de comparer les grains de 
plomb extraits d’une blessure avec ceux des cartouches 
saisies chez un inculpé. 

Pour tous les plombs d’une même fabrication, les poids 
sont répartis suivant une courbe en cloche classique. La 
connaissance exacte de cette courbe permet de caracté- 
riser une fabrication donnée et de la distinguer de toutes 
les autres. Mais, pour tracer cette courbe, il faudrait avoir 
à sa disposition et peser plusieurs milliers de grains, ce 
qui est impossible. On peut cependänt, même avec 
quelques grains, obtenir certaines valeurs caractéris- 
tiques de la série. 

Ainsi la moyenne des poids des plombs indique le 
maximum de la courbe en cloche, leur écart moyen, c’est- 
à-dire la moyenne des différences entre le poids de 
chaque plomb et la moyenne des poids, indique la régu- 
larité de la fabrication. Si la série est régulière, la norma- 
lité, rapport entre l’écart quadratique moyen et le produit 
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«écart moyen X 1,25», doit être très voisin de 4; un 
mélange de plusieurs séries donne un rapport nettement 
différent de 1. 

_ Ces constantes peuvent être déterminées sur les plombs 
d’une seule charge, soit une trentaine environ. On peut 
ainsi les comparer à ceux des cartouches saisies ; les 
analyses spectrographique et chimique complètent ensuite 
ces données. 


V. — LES APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES 


Dès que Bertillon eut compris l'importance de la pho- 
tographie pour fixer l’état des lieux d’un crime ou d’un 
délit (p. 69), il se préoccupa d’obtenir des photographies 
pouvant être utilisées comme de véritables plans géomé- 
triques et pouvant donner, au moyen de règles et de 
constructions simples, les formes et les dimensions 
exactes des objets représentés. Dès 1892, il proposait de 
-disposer de distance en distance, sur les murs de la pièce 
à photographier, des bandes de papier de 1 m de long, 
divisées en décimètres par des traits à l’encre de Chine. 

Il ne cessa, de 1903 à 1912, d’améliorer ses appareils 
et ses méthodes, et parvint ainsi, en se basant sur les 
travaux antérieurs du Colonel Laussedat, à réaliser une 
méthode de photographie métrique répondant, au moins 
partiellement, au but qu’il s'était proposé. 

Pour que cette méthode soit utilisable sans de trop 
grandes complications, le tirage de l’objectif devait être 
fixe et connu, ainsi que la hauteur de l’axe optique au- 
dessus du sol. Cet axe optique devait être horizontal et 
parallèle au sol. L’appareil de Bertillon nécessitait un 
déplacement de la plaque et l’utilisation d’une série 
d'objectifs de longueurs focales multiples ou sous-mul- 
tiples exacts de 10. Sa hauteur au-dessus du sol, décimale 
elle aussi, dépendait de l'objectif choisi; pour plus de 
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sûreté, un mètre repère était placé en un plan rapproché, 
de façon qu’il se trouve en bordure de l’image ; si la 
prise de vue était correcte, le sommet de ce mètre devait se 
trouver sur la ligne d’horizon, sur l’épreuve positive. 
Celle-ci était collée sur un carton portant en marge les 
échelles de réduction correspondant à l’objectif employé. 
Des abaques graphiques transparents permettaient d’ap- 
précier approximativement les grandeurs et les distances 
des objets placés obliquement sur le sol ou contre les 
parois des murs. 

Un certain nombre d’auteurs (Heindl, Pessoa, Gadiot 
et Van der Heyden, etc.) ont continué à utiliser, en la 
perfectionnant, la première méthode de Bertillon, c’est- 
à-dire l’emploi de tests disposés dans les pièces à photo- 
graphier ; elle a l’avantage d'éviter l’achat d’un appareil 
spécial relativement coûteux. Ces tests peuvent être 
constitués par des carrés de tôle de côté connu, par des 
demi-cercles ou des cercles dont le diamètre est divisé en 
centimètres, etc. Mais la restitution nécessite, alors, des 
constructions géométriques relativement compliquées et 
reste forcément limitée à certains plans. 

La méthode de Bertillon présente de sérieux inconvé- 
nients, puisqu’à chaque objectif et à chaque position de la 
plaque doivent correspondre des échelles de distances et de 
réduction différentes. Les interpolations entre les gradua- 
tions de ces échelles sont imprécises, et la mesure des 
distances entre deux plans différents nécessite une cons- 
truction géométrique, donc ne peut être faite facilement 
à l’audience. Aussi avons-nous cherché à généraliser cette 
méthode, tout en la rendant plus simple. 

La photographie des lieux est soumise à un certain 
nombre de conditions très spéciales (p. 70) qui rendent 
difficile l'emploi des appareils ordinaires de reportage. 


1. Bulletin de photogrammétrie, t. IV, 1934, n° 6, 104-128, et Comptes 
Rendus du 4° Congrès international de Photogrammétrie, 1934. 
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Notre premier soin a donc été de créer un appareil et un 
objectif adaptés à ces conditions ; l’appareil doit être 
à mise au point variable et muni d’un viseur clair, 
l’ouverture relative de l'objectif doit être supérieure 
à f/15 et son angle de champ voisin de 1000. Mme Lévy, 
des Établissements Boyer, a calculé pour cet appareil un 
objectif anastigmat d’angle de champ égal à 1129, d’ouver- 
ture relative f/9 ; son foyer est de 60 mm ou de 85 mm, 
couvrant à pleine ouverture les formats 9 x 12 ou 
13 x 18. On peut ainsi opérer avec une ouverture assez 
grande et employer des lampes éclairs au magnésium ou 
des lampes survoltées, tout en gardant une netteté accep- 
table sur tous les plans. 

L’appareil, entièrement métallique, a un tirage variable, 
mais qui s'inscrit automatiquement sur la plaque. Le 
pied est établi de manière que l’axe optique horizontal 
soit exactement à 1,50 m au-dessus du sol en position 
normale ; on peut incliner lappareil, mais seulement 
d’angles exactement connus : 60° ou 30°. Deux index en 
forme de flèches indiquent sur la plaque, lorsqu'elle est 
verticale, les deux directions horizontale et verticale ; 
leur intersection situe la position de l’axe optique. 

Nous avons alors mis au point une méthode générale de 
restitution, utilisant une construction géométrique plus 
précise que des abaques. Cette méthode, bien plus simple 
et bien plus générale que celle de Bertillon, peut s’appli- 
quer aussi bien aux photographies prises avec notre 
appareil métrique qu’à celui de photos prises par un 
appareil quelconque en prévoyant la restitution suivant 
Pessoa ou Heindl, ou même, dans certains cas, lorsqu’on 
n’a pas prévu la restitution. Bien qu’elle impose la néces- 
.sité d’une construction géométrique, elle a l’avantage 
d’être tout à fait générale. Dans le cas de l’appareil que 
nous avons fait construire et lorsque la plaque est verti- 
cale, elle est extrêmement simple, les éléments de restitu- 
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tion (tirage, centre optique, etc.) étant inscrits sur la 
plaque. 

Notre collègue et ami M. Roussilhe avait étudié, en 1939, 
un appareil de redressement destiné à la restitution des 
clichés pris avec cette chambre photographique. Il avait 
décrit cet appareil dans un article destiné à être présenté 
au Ve Congrès international de photogrammétrie qui 
devait avoir lieu à Rome en 1939, et que la guerre a 
interrompu. Les notes qu’il nous a confiées établissent les 
principes sur lesquels un tel dispositif, dérivé de l’appa- 
reil Roussilhe destiné au redressement des photographies 
aériennes, pourrait être réalisé. 

On peut donc, sans de trop grandes complications, 
obtenir des photographies des lieux, sur lesquelles il soit 
possible de procéder aux mesures qui apparaîtraient 
nécessaires, longtemps après la prise de vue. L’impor- 
tance de telles photographies est surtout grande dans les 
accidents de la circulation, où la position des deux 
parties, accidenteur et accidenté, est essentielle à connaître 
pour établir les responsabilités. Aussi a-t-on cherché à 
appliquer à ces photographies les méthodes stéréophoto- 
grammétriques, beaucoup plus précises et beaucoup plus 
sûres, mais aussi plus compliquées et coûteuses. 

À la demande de la police bernoiïise, la maison suisse 
Wild a créé des chambres stéréophotogrammétriques pour 
le lever de l’état des lieux, surtout utilisées dans les 
accidents d'automobile. 

L’appareil de prise de vue est constitué par deux 
chambres photographiques du format 6 1/2 X 9, placées 
aux extrémités d’un tube formant entre les deux clichés 
une base de 120 cm; elles sont munies d’objectifs de 
90 mm ouverts à f/12. La paire de clichés est ensuite 
dépouillée avec un appareil de restitution (autographe 
Wild) auquel est couplée une table à dessin, le plan 
s'inscrivant automatiquement à mesure que l’on procède 
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à la restitution, comme dans la plupart des appareils 
de ce type. 

Même lorsqu'une photographie a été prise par un ama- 
teur, et sans connaître les conditions de la prise de vue, on 
parvient dans certains cas à restituer des traces essen- 
tielles à l'enquête, par exemple sur un sol plan. 

C’est ainsi que nous avons été amené à restituer la 
trace d’un soulier laissée sur les lieux d’un cambriolage, 
cette trace ayant été photographiée lors des constatations 
par un des témoins. Il a fallu, nécessairement, retourner 
sur les lieux pour y procéder à certaines mesures (fig. 5). 
Ainsi les bords des lames du parquet forment sur le sol 
horizontal une série de droites parallèles, tandis que la 
projection sur ce même sol de la base du radiateur donne 
une droite qui fait, avec les précédentes, un angle de 
79920. Les angles des murs, les éléments du radiateur, des 
dessins du papier peint indiquaient les verticales. 

La photographie de la trace fut alors collée sur un 
papier blanc, et la construction de la figure 6 permit de 
dessiner, autour de l’empreinte sur le sol, l’image d’un 
carré. Le point de fuite des droites horizontales est F, celui 
des droites orthogonales à celles-ci est F,(F,OF — 900). 

Le carré entourant la trace est évidemment fortement 
déformé par la perspective. Mais il suffit alors de photo- 
graphier ce carré en l’inclinant jusqu’à ce que son image 
sur la plaque corresponde effectivement à un carré, pour 
qu’en même temps la trace de pas soit restituée. C’est ce 
que nous avons fait, ce qui nous a permis d'identifier 
formellement le soulier qui avait imprimé cette trace sur 
le sol. 


Bien d’autres applications des sciences mathématiques 
peuvent être envisagées en police scientifique. En parti- 
culier, l’emploi des probabilités pour chiffrer la valeur 
de la preuve apportée par le laboratoire se développera 


F1G. 5. — TRACE DE CHAUSSURE SUR UN PARQUET DE BOIS. 
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de plus en plus, apportant ainsi à la Justice un élément 
quantitatif qui lui fait encore à peu près totalement 
défaut, sauf pour les empreintes digitales. 

Mais le raisonnement mathématique doit rester l’apa- 
nage de spécialistes doués d’un sens critique très aigu. 
Par sa rigueur, il risque en effet de forcer la conviction du 
juge ; il n’a donc pas le droit de se tromper. 
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CHAPITRE III 


LA PHOTOGRAPHIE JUDICIAIRE 


L'introduction des méthodes photographiques dans les 
Services de Police et dans les enquêtes judiciaires est 
relativement récente, puisque c’est Bertillon qui en a 
codifié les règles et généralisé l'emploi de 1882 à 18901. 

Cependant, dès l’avènement de la photographie au 
milieu du x1x® siècle, on avait songé à employer le nou- 
veau procédé pour diffuser le portrait d’un malfaiteur et 
faciliter sa recherche. Aïnsi dès 1854 un détenu inculpé 
de nombreux vols put être identifié comme étant origi- 
naire du Grand-Duché de Bade, et son état-civil fut 
établi à la suite de l’envoi, par le juge enquêteur, de son 
daguerréotype à toutes les polices des Cantons suisses et 
des États voisins. A partir de cette époque, et surtout 
après l’apparition des papiers sensibles, la méthode 
photographique fut de plus en plus utilisée, en France 
comme à l’étranger, pour identifier les criminels, et elle 
se répandit rapidement dans toutes les polices du globe. 

De même, dès 1868, on avait songé à utiliser le nouveau 
procédé pour fixer l’état des lieux d’un crime ou d’un 
accident et, un peu plus tard, pour étudier les documents 


1. A. BERTILLON, La photographie judiciaire, Paris, Gauthiers-Villars, 
édit., 1890. On trouvera un historique complet de cette question dans 
l'ouvrage de R. A. REIss, La photographie judiciaire, Paris, Mandel, 
édit., 1903. 
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à expertiser (1875), et dès 1885 la police de Chicago aurait 
organisé un laboratoire de photographie. Mais l’extension 
de ces méthodes date en réalité des travaux de Bertillon, 
à partir de 1882. En même temps qu'il créait son système 
d'identification par les mesures osseuses (p. 35), il avait 
pensé à tirer parti des catalogues photographiques exis- 
tant déja avant 1883 et rassemblant les portraits des 
délinquants primaires. 

Apparemment, la photographie est en effet le moyen le 
plus simple et le plus précis pour fixer l’identité d’un 
individu ; cela est si évident qu’elle figure sur la plupart : 
des pièces d’identité, passeports, cartes d'identité de 
toute nature, etc. Aussi les directions de police des grandes 
villes furent-elles amenées à établir des albums (Verbre- 
cheralbums de Berlin et de Hambourg) ou même des 
armoires de fiches (fichiers de Thomas Adams en Amé- 
rique) groupant les portraits de tous les malfaiteurs 
condamnés. C’est vers le perfectionnement de ces fichiers 
que s’orienta tout d’abord Bertillon. 

Ce fut un échec complet, dont les raisons sont aisées 
à comprendre. Pour qu’une photographie ait une valeur 
signalétique, il est nécessaire qu’elle soit récente. Les 
modifications de la physionomie avec l’âge sont si pro- 
fondes qu’au bout de quelques années, dix ou vingt par 
exemple, il devient très difficile de reconnaître quelqu'un, 
surtout s’il a modifié volontairement son aspect en lais- 
sant pousser ses cheveux, ses moustaches ou sa barbe ou, 
au contraire, en les coupant. 

D'autre part, comme il n’existait pas de laboratoires 
de photographie judiciaire avant 1880, les polices s’adres- 
saient à des photographes de métier, qui avaient soin de 
retoucher soigneusement leurs clichés en faisant dispa- 
raître tous les « défauts » du sujet, tels que nævi, cica- 
trices, etc. Les portraits qu’ils livraient à la police étaient 
peut-être artistiques, mais ne ressemblaient plus que très 
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imparfaitement au modèle, et les reconnaissances deve- 
naient bien peu sûres. 

Enfin, à mesure que le nombre de photographies 
augmentait dans les fichiers, la recherche d’un individu 
devenait plus ardue. En Allemagne, les portraits étaient 
classés d’après le genre de délit ; en Amérique, les caté- 
gories étaient encore plus nombreuses. Avec la multipli- 
cation des documents, la classification exigea une sériation 
si importante que les recherches devinrent d’abord fort 
longues, puis pratiquement impossibles. Et il suffisait 
à un malfaiteur de changer de nom ou de catégorie pour 
que l’album photographique ne serve plus à rien. 

Mais le défaut le plus grave de ces fichiers photogra- 
phiques, c’est qu'ils ne permettaient l’identification que . 
très approximativement. Les cas de ressemblance frap- 
pante sont loin d’être exceptionnels, et si l’on se base 
exclusivement pour reconnaître quelqu’un sur une res- 
semblance, on risque des erreurs grossières, et parfois 
tragiques, comme celle de cette femme qui reconnut 
formellement son mari à la Morgue, alors qu’il avait 
simplement fait une fugue de trois jours et qu’il revint 
au moment où on allait l’enterrer, ou comme celles de ces 
familles qui se disputent un amnésique. 


I. — LA PHOTOGRAPHIE SIGNALÉTIQUE 


Ce fut le grand mérite de Bertillon de poser avec clarté le 
problème, et de le résoudre dans son intégralité. En même 
temps qu’il créait sa méthode anthropométrique, il codi- 
fiait les règles qui permettent à la photographie de devenir 
vraiment signalétique. Sur chaque fiche anthropomé- 
trique était collée la photographie du détenu, mais il 
n’était plus question de classer ces photographies, 
puisque les fiches étaient classées par la méthode anthro- 
pométrique. En outre, pour pallier les inconvénients 


CH. SANNIÉ. — Recherche scientifique du criminel. 5 
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des mesures osseuses, Bertillon dut compléter le signale- 
ment avec le relevé des marques particulières portées sur 
la fiche en abréviations conventionnelles, et surtout, 
pour les sujets non adultes, par l’analyse des traits du 
visage, analyse appelée signalement descriptif Qu portrait 
parlé. Les formes du nez, du front, du menton et surtout 
de l’oreille y sont analysées systématiquement en chacune 
de leurs parties suivant des règles parfaitement établies, de 
telle sorte qu’en portant ces caractéristiques sur une 
fiche, et en sachant les utiliser dans un ordre donné, il 
est possible de « reconnaître » dans une foule un individu 
que l’on n’a jamais vu, mais dont on possède la fiche de 
signalement descriptif. 

Il n’est dès lors pas étonnant que Bertillon ait cherché 
à appliquer ce signalement sur des portraits photogra- 
phiques. Mais, pour que cela fût possible, encore fallait-il 
que les conditions de la prise de vue fussent parfaitement 
déterminées, et c’est pour cela qu’il créa la photographie 
signalétique, telle qu’elle est encore utilisée actuellement 
dans le monde entier. 

L’échelle de réduction est absolument fixe, de 1/7 en 
France, parfois de 1/5. Trois vues sont prises côte à côte 
sur une même plaque 9 X 13, de profil, de face et de trois 
quart. L’appareil est constitué par une chambre à tirage 
fixe, reliée à une chaise pouvant pivoter autour de son 
axe au gré de l’opérateur. Cette chaise est établie de 
telle sorte que la position de la tête du sujet photographié 
soit parfaitement fixée dans l’espace. L’éclairage, cons- 
tant, est disposé de façon à faire ressortir impitoyablement 
les moindres détails du visage ; c’est dire que ces portraits 
n’ont rien d’artistique. 

Les photographies prises avec cet appareil, dites 
« profil et face », sont collées sur la fiche anthropomé- 
trique. Elles peuvent être distribuées en de nombreux 
exemplaires aux enquêteurs pour retrouver un criminel en 
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fuite ou soupçonné d’un nouveau délit. On peut y relever 
les caractères du visage propres à chaque individu, et 
établir ainsi son portrait parlé. Elles permettent donc, non 
seulement de vérifier la ressemblance d’un individu et de 
son portrait, mais aussi de dégager les points caractéris- 
tiques de cette ressemblance, et par conséquent d’identi- 
fier avec certitude un individu dont on possède la photo- 
graphie, même si sa ressernblance avec un autre individu 
est très grande, ou si son portrait est très ancien. 

Grâce à ces signalements, et en se basant sur des divi- 
sions et des subdivisions systématiques et successives des 
caractères signalétiques du visage, Bertillon crut avoir 
résolu le problème du classement des fichiers photogra- 
phiques. Il inventa des albums photographiques portatifs, 
dits albums « D. K. V.»!, distribués aux enquêteurs et 
dans lesquels étaient rassemblés les individus recherchés 
pour des délits divers. 

Malgré le très grand intérêt de ce problème, on a 
complètement renoncé à ces albums depuis plus de trente 
ans. Leur prix de revient est beaucoup trop élevé, et il 
est impossible de les tenir à jour. Ils sont remplacés, 
actuellement, par les photographies individuelles des 
malfaiteurs recherchés. 

Les mêmes principes régissent la photographie des 
cadavres inconnus recueillis à l’Institut Médico-Légal. 
L’Identité judiciaire y possède une installation fixe, 
spécialement adaptée, qui permet à la fois de prendre par 
renversement la photographie totale du corps étendu, et 
les photographies habituelles « profil et face » à la réduc- 
tion de 1/7. 


1. D. K. V. = dextre, cave, vexe ; caractères applicables aux éléments 
du portrait parlé. 


fn 
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II. — L'IDENTIFICATION 
PAR LA PHOTOGRAPHIE 


Il ne s’agit plus, ici, d'identifier un malfaiteur avec 
son portrait anthropométrique. Mais il n’est pas rare que 
les enquêteurs aient besoin de savoir si un personnage 
figurant sur une épreuve d’amateur, ou sur une photo- 
graphie de passeport ou de carte d’identité, est bien celui 
qu’ils ont arrêté. Ainsi nous avons eu à comparer les 
photographies apposées sur des cartes de travailleurs 
étrangers chinois avec les porteurs de ces cartes ; ceux- 
ci, en quittant la France pour revenir dans leur patrie, 
vendaient leur carte de travailleur à des compatriotes, 
nouveaux venus en France. Partant de ce principe que 
nous ne savons pas reconnaître des Chinois, ils ne se don- 
naient même pas la peine de changer les photographies 
d'identité sur les cartes vendues. 

Rien n’est plus difficile que ces identifications. La 
plupart du temps, non seulement les clichés ont été 
abondamment retouchés, mais les épreuves faites à par- 
tir de ces clichés sont peu nettes, de telle sorte qu’il est 
impossible d’y retrouver les détails caractéristiques du 
signalement anthropométrique, qui seuls peuvent appor- 
ter une certitude ; les agrandir ne sert qu’à augmenter 
leur flou. De plus, il est très rare que les photographies 
à comparer correspondent exactement à un profil ou à 
une vue de face. Le personnage est vu plus ou moins de 
trois-quarts, et l’angle que fait son profil avec l’axe 
optique de l’appareil est inconnu. 

Aussi, bien souvent, l’expert doit-il avouer son impuis- 
sance, ou conclure seulement à une ressemblance plus 
ou moins grande. Par contre, s’il a la chance d’avoir sur 
un portrait de profil une oreille nette avec ses détails, 
il pourra souvent conclure d’une manière certaine à 
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l’identité ou à la non-identité, en pratiquant sur cette 
oreille (et sur le nez qui apparaît lui aussi de profil) l’ana- 
lyse du portrait parlé. 


III. — LA FIXATION DE L'ÉTAT DES LIEUX 


Un autre aspect de la photographie judiciaire a trait 
à la fixation de l’état des lieux d’un crime ou d’un acci- 
dent, soit à l’aide de photographies complétées par le 
levé d’un plan, qui resteront de simples documents indi- 
catifs, soit à l’aide de la photographie métrique dont 
nous avons déjà parlé (p. 56). 

Les avantages que présente la photographie par rapport 
aux descriptions des enquêteurs et des témoins sont évi- 
dents. Elle apporte à l’enquête, surtout si elle est faite 
comme elle doit l'être, un document non seulement pré- 
cis, mais encore indiscutable, et surtout durable. Elle 
permet de retrouver longtemps après le délit, et alors 
que toutes les traces de ce délit ont disparu, des détails 
qui peuvent être déterminants ; le cas décrit p. 60 en 
est un exemple typique. 

De même, lorsqu'une reconstitution apparaît néces- 
saire, la prise de clichés correspondant à chacune des 
thèses en présence permet au juge d’instruction, comme 
du reste aux inculpés et aux témoins, de confronter à loi- 
sir les versions de chacun, souvent opposées ou même 
contradictoires, et ainsi plus facilement de dégager la 
vérité. Il n’est donc pas étonnant que, dès la création du 
Service de l’Identité, Bertillon ait créé une section pho- 
tographique, dont le rôle principal était — et reste encore 
maintenant — la photographie des lieux, la recherche des 
traces et des indices sur ces lieux, le levé du pian. 

Mais les conditions dans lesquelles le photographe 
judiciaire doit opérer sont très spéciales, et souvent très 
différentes de celles qui sont imposées à l’amateur ou 
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au professionnel. Certaines mêmes, comme nous allons 
le voir, se contredisent, et il a fallu établir un compro- 
mis entre elles. 

1° Les lieux de crime, ou plus exactement ceux que 
doivent photographier les services de la Police, ont des 
dimensions très variables. Si le plus souvent, dans les villes, 
ce sont des pièces petites, n’ayant parfois pas plus de deux 
ou trois mètres carrés, il n’est pas rare que leurs dimen- 
sions atteignent ou dépassent plusieurs dizaines de mètres 
de long (usines, vastes ateliers). D’autres fois encore, et 
souvent à la campagne, il s’agit de vastes espaces décou- 
verts, cours, rues, places publiques, voies de chemins 
de fer, routes, champs ou forêts. 

20 L’éclairage est aussi variable que les dimensions, 
depuis le plein soleil d’un jour d’été à l’obscurité abso- 
lue d’une caverne, en passant par tous les intermé- 
diaires (caves, couloirs de Métropolitain, rez-de-chaussée 
sombres ou étages supérieurs éclairés, etc.). Cet éclai- 
rage, en outre, est très irrégulier, la lumière venant soit 
d’en haut, soit d’en bas, soit latéralement, avec des 
contrastes parfois très accentués. 

30 Il est nécessaire que l’état des lieux soit fixé par la 
photographie avant toutes modifications. Il faut pour 
cela que les opérateurs soient les premiers sur les lieux, 
et il leur est donc impossible. de prévoir les conditions 
dans lesquelles ils seront amenés à intervenir. Ils doivent 
pouvoir opérer efficacement quelles que soient ces condi- 
tions. 

4° Les opérations des photographes doivent être rapi- 
dement effectuées, afin de céder la place aux enqué- 
teurs toujours pressés. Il ne faut pas oublier en effet que 
la rapidité est un facteur essentiel de succès dans une 
enquête; et les policiers le savent bien, qui veulent recueil- 
lir sur place, le plus vite possible, les éléments qui orien- 
teront leur enquête. Le temps pris par les photographes 


san 
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est perdu pour eux, et l’on comprend qu’ils cherchent 
à le diminuer. 

Le meilleur moyen d’aller vite consiste évidemment à 
avoir, sur chaque cliché, le maximum de détails, et cela 
dans toutes les directions, aussi bien vers le haut que 
vers le bas ou sur les côtés. L’idéal est de prendre seule- 
ment deux vues d’une même pièce en se plaçant aux 
deux extrémités opposées ; l’expérience nous a montré 
qu’en fait il est rare d’en prendre davantage. Mais il faut 
que ces deux clichés fixent tout ce qui est visible, afin 
de recueillir tous les renseignements qui plus tard pour- 
ront être nécessaires à l’enquête. 

5° Nous avons déjà dit (p. 56) que ces photographies 
devaient permettre des mesures, et nous avons décrit 
l’appareil et la méthode mis au point pour y parvenir. 


Ces différentes conditions sont plus ou moins contra- 
dictoires, et l’on est obligé d’établir entre elles un compro- 
mis pour qu’un seul objectif réponde d’une façon satis- 
faisante à chacune d'elles. 

La profondeur de champ doit être aussi grande que 
possible, parce que l’on opère souvent dans des pièces 
petites, où tout doit être net. On ne peut augmenter cette 
profondeur qu’en diaphragmant ou en diminuant la 
distance focale. Si l’on diminue celle-ci, on réduit l’image, 
et l’on est. ensuite obligé de ramener le positif, lors de 
son tirage, à une dimension raisonnable. 

C’est une des raisons pour lesquelles les appareils de 
petit format (24 X 36. mm), dont l'emploi pourrait 
paraître indiqué, ne conviennent pas. Si leur luminosité 
est grande, et s’ils permettent de multiplier en peu de 
temps les prises de vues, leur angle de champ est trop 
faible, et leur format insuffisant. 

D’autre part, on est assez souvent amené à effectuer 
des agrandissements de certains détails, ce que ne per- 
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met absolument pas le petit format, et ceci d'autant 
plus qu’il faut utiliser des plaques très rapides, et que 
l’on est vite limité par le grain de l’émulsion. On peut 
de même considérer comme absurde l’emploi des appa- 
reils de reportage, qui n’ont ni la netteté, ni l’angle de 
champ, ni le format convenable. 

La nécessité d’un appareil universel, simple, robuste 
et permettant, le cas échéant, des mesures ou une resti- 
tution du sol et des murs, est donc évidente. Le format 
doit être 9 X 12 ou de préférence 13 X 18, afin de per- 
mettre au besoin les agrandissements partiels néces- 
saires ; une distance focale de 40 mm, couvrant 61/2 X 9, 
apparaît comme un minimum. [Il est donc impossible de 
garder dans tous les cas une mise au point constante ou 
un objectif identique, puisque le même appareil doit, tout 
en restant suffisamment lumineux, permettre la photo- 
graphie de tous les plans depuis 75 ou 80 cm jusqu’à 
Pinfini. 

Si l’ouverture relative est inférieure à 1/15, l’objec- 
tif n’est plus assez lumineux pour que l’on puisse uti- 
liser des lampes éclairs dans la plupart des cas, et cela 
malgré la très grande rapidité des plaques actuelles. Il 
faut alors avoir recours à de fortes charges de magné- 
sium, dont on connaît les dangers et les inconvénients, 
ou mieux à des lampes survoltées, qui imposent une 
source de courant 110 volts. Avec une ouverture rela- 
tive supérieure à 1/12, on pourrait sans doute utiliser 
avec succès deux lampes flash électroniques couplées, 
tout au moins pour les intérieurs, ce qui rendrait l’opé- 
rateur indépendant du courant du secteur. 

Pour éviter de multiplier les prises de vues (et nous avons 
dit que c'était impossible), il faut que l’angle de champ 
soit grand ; un angle d’au moins 800 nous paraît indis- 
pensable, et il y a avantage à dépasser 1000. 

Enfin la mise au point ne peut se faire qu’exception- 
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nellement sur verre dépoli ; l’appareil doit être muni d’un 
viseur clair. Il est évident aussi qu’il doit être solidement 
fixé sur un pied très stable et exempt de vibrations. 

Les appareils destinés aux photographies des lieux de 
crime devront donc posséder une mise au point variable, 
une ouverture relative supérieure à 1/15, un très 
grand angle de champ (au moins 80°, si possible supé- 
rieur à 1000), un viseur clair et un pied stable. L’appa- 
reil que nous avons réalisé à l’Identité judiciaire (p. 58) 
satisfait à ces conditions. 


IV. — LA COMPARAISON PHOTOGRAPHIQUE 
DES TRACES 


Le rôle des services de photographie judiciaire n’est 
pas seulement de fixer l’état des lieux, mais aussi d’y 
rechercher les indices qu’ont pu y laisser les malfaiteurs, 
et, dans bien des cas, d’appliquer à ces indices les 
méthodes de comparaison photographique qui permettent 
parfois d'identifier leurs auteurs ou leurs origines. 

Comme nous l’avons indiqué p. 30, on fait appel le 
plus souvent, pour l’étude des traces relevées sur les 
lieux, au principe de comparaison, en confrontant la 
trace, ou mieux sa photographie à tel grossissement que 
l’on désire, et une trace obtenue par des expériences 
témoins dans des conditions connues. Ce sont là des 
problèmes banaux, qui nécessitent seulement de bien 
connaître les propriétés des émulsions et les caractéristiques 
des lumières et des filtres sélecteurs. 

Le principe même de la méthode de comparaison 
appliquée aux traces consiste à photographier la trace 
(ou son empreinte) et une trace de comparaison, si pos- 
sible sur le même cliché, ou en tous cas exactement 
dans les mêmes conditions d'éclairage et de grossisse- 
ment. Il faut, pour cela, des appareils de haute précision, 
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et c’est pourquoi le laboratoire photographique du Ser- 
vice de l’Identité a été équipé à peu près exclusivement 
d'appareils entièrement métalliques, de haute précision ; 
ce sont de véritables bancs d’optique (fig. 7) parfaitement 
rigides, permettant de reproduire un tirage au 1/10 de 
millimètre. Sur certains modèles, plus spécialement adap- 


F1G. 7. — GRAND BANC PHOTOGRAPHIQUE DU SERVICE 
DE L’IDENTITÉ JUDICIAIRE. 


tés à la photographie scientifique, des dispositifs annexes 
permettent de faire pivoter le porte-objet et la plaque 
sensible de tel angle que l’on désire ; on obtient ainsi 
des effets de décentrement impossibles à réaliser autre- 
ment. 

Le choix des objectifs sera conditionné par le but à 
atteindre. Pour la reproduction des documents, on a inté- 
rêt à prendre un apochromatique de faible ouverture 
relative (1/10) et d’assez grande focale (250 ou 300 mm), 
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la profondeur de champ étant toujours (sauf cas excep- 
tionnels) suffisante. 

Si l’on a au contraire à photographier le moulage d’une 
trace de pas, dans laquelle il faut une netteté parfaite de 
tous les plans, il y a intérêt à opérer avec un objectif 
de plus courte focale, et à diaphragmer, quitte ensuite à 
agrandir au tirage de l’épreuve. Il ne faut pas oublier 
que, dans tous ces cas, le diaphragme ne doit servir qu’à 
augmenter la profondeur de champ, et non à modifier 
_l’éclairement de l’image. 

Par contre, pour les photographies d’objets tels que 
des vêtements, des souliers, des armes, etc., à des réduc- 
tions connues, il vaut mieux utiliser des objectifs 
à faible ouverture relative, d’assez grande longueur 
focale, avec un angle de champ ne dépassant pas 45° ; 
l’éclairement est plus uniforme, et les aberrations moins 
apparentes, puisque l’on utilise la seule zone centrale. 
D'autre part, l’œil n’embrassant qu’un angle de 500, 
l’aspect de ces photographies est plus « normal » qu'avec 
des angles de champ plus grands. 

Il y a le plus grand intérêt à ce que tous ces objectifs 
soient « traités », c’est-à-dire munis de couches anti-réflé- 
chissantes. On gagne notablement en lumière, mais à 
condition que les surfaces soient parfaitement propres. 

Nous n’insisterons pas sur le choix des émulsions, qui 
dépénd du but que l’on cherche à atteindre. Il est évi- 
dent qu’un document, ou tout autre objet ne compor- 
tant que des noirs, des blancs et des gris, sera le mieux 
reproduit sur une plaque non orthochromatisée, une 
plaque Process ou un film Pathelith, alors qu’un docu- 
ment polychrome, un tableau, des objets colorés néces- 
siteront des plaques panchromatiques. Il faut éviter, 
chaque fois qu’on le peut, des émulsions trop rapides 
dont le grain est beaucoup plus accentué. 

L’éclairage des objets à photographier utilise, en l’ab- 
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sence de couleur, la lampe à mercure, la lampe à sodium 
ou plus simplement des rampes de lampe à incandes- 
cence ou des tubes fluorescents dits « lumière du jour ». 
Pour les objets colorés, les lumières monochromatiques ne 


F1G. 8. — PHOTOGRAPHIE DU CULOT D’UNE DOUILLE 
AVEC SES STRIES CARACTÉRISTIQUES. 


conviennent pas en général ; on emploiera les lampes ordi- 
naires avec des filtres convenables. 

En faisant varier l’angle sous lequel on éclaire l’objet, 
on peut faire ressortir à volonté les moindres détails de 
sa surface. Un tel éclairage frisant permet la comparaison 


des traces laissées par la pointe du percuteur d’une arme sur 
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le culot d’une douille (fig. 8), ou de celles gravées sur la 
surface d’un projectile par les rayures du canon. On obtient 
un moulage de ces rayures, et des plus fines stries qui s’y 
ajoutent, en roulant le projectile sur une mince lame de 


'} 
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F1G. 9. — DÉVELOPPEMENT SUR LAME DE PLOMB DE LA 
SURFACE D’UNE BALLE RETROUVÉE SUR LES LIEUX (en 
haut), SUPERPOSÉ A CELUI D’UNE BALLE TIRÉE AVEC LE 
PISTOLET SUSPECTÉ (en bas). 


plomb. On compare ensuite la photographie du moulage 
de la balle retrouvée sur les lieux d’un crime à celle d’une 
balle tirée par l’arme suspectée (fig. 9) ; la coïncidence, 
non seulement des rayures, mais des plus fines stries 
permet d’affirmer l'identité d’origine. 
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Les mêmes principes permettent d'identifier les 
empreintes de pas, les chaussures, les traces de pneus, 
les moulages des traces d’effraction, etc. La compa- 
raison des empreintes digitales se fait à la loupe, mais la 
démonstration de leur identité nécessite des agrandis- 
sements photographiques. La photographie des vêtements 
permet non seulement de fixer leur aspect, mais aussi de 
les situer en place sur un mannequin, et de matéria- 
liser ainsi les trajectoires des coups de feu qui ont atteint 
la victime. 

Devant la nécessité de reproduire en très grand nombre 
et très rapidement de multiples documents, nous avons 
été amenés à remplacer les appareils classiques par la 
grande chambre 24 x 36 mm Thomson, et par la machine 
à développer Debrie, toutes deux entièrement auto- 
matiques et dont le débit est considérable. De même 
les tirages sur papier se font sur des tireuses automatiques 
de notre propre construction, équipées de cellules photo- 
électriques et de compte-pose, qui permettent d’atteindre 
plus de 300 épreuves à l’heure, identiques ou différentes. 


V. — LE LABORATOIRE JUDICIAIRE 
DE PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE 


Son premier rôle sera de fixer l’état des pièces à convic- 
tion, telles qu’il les reçoit. Ce sont des opérations photo- 
graphiques classiques, mais essentielles, surtout chaque 
fois que les recherches ultérieures amènent à altérer les 
objets à expertiser : documents, traces de peinture sur 
des outils d’effraction, fausse monnaie, taches de sang, etc. 

L'application. des méthodes photographiques à des 
fins judiciaires nécessite une connaissance approfondie, 
non seulement des qualités des objectifs et des proprié- 
tés de la plaque photographique, mais aussi des qualités 
de la lumière utilisée. 
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Le choix des émulsions est déterminé, suivant le but 
que l’on se propose, par leur rapidité, leur facteur de 
contraste, leur sensibilité spectrale et leur pouvoir résol- 
vant. 


D'une manière générale, le pouvoir résolvant est plus 


F1G. 10. — PHOTOGRAPHIE EN LUMIÈRE RASANTE 
D'UN FOULAGE LAISSÉ PAR UN TRACÉ AU CRAYON. 


élevé pour les films que pour les plaques (environ le 
double), et il décroît à mesure que la sensibilité croît. On a 
donc intérêt, chaque fois qu’on le pourra, à choisir des 
émulsions lentes, quitte à poser davantage. 

Pour faire ressortir des demi-teintes, le contraste ne 
doit pas être exagéré ; il faut alors utiliser une émulsion 
lente à contraste moyen. Au contraire, lorsque l’on veut 
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faire apparaître certains détails, par exemple le dessin 
d’un poinçon frappé en creux sur un bijou, il convient 
de choisir une émulsion à grand contraste. En combinant 
une telle émulsion avec l’emploi des lumières frisantes, 
on révélera les foulages laissés sur un papier blanc par 
la pointe d’un crayon (fig. 10). 

On peut aussi sélectionner des images de valeurs à 
peine différentes, par exemple des traits d’encres noires 
dont les teintes sont très voisines, en employant succes- 
sivement des positifs et des négatifs très contrastés. 
Les traits les plus clairs sont affaiblis jusqu’à dispa- 
raître complètement, tandis que les plus foncés sont au 
contraire accentués. 

Malheureusement, dans bien des cas, les irrégularités 
de la surface sont trop importantes, et viennent s’ins- 
crire en taches ou en traits irréguliers sur le cliché. Le 
contraste, dans ce cas, accentue en même temps ce que 
l’on veut faire ressortir et ces détails indésirables ; tel 
est le cas des documents froissés ou pliés. 

On obtient dans ce cas souvent de très bons résultats 
en photographiant les objets avec un éclairage central 
sous incidence oblique, l’angle du plan où se trouve l’ob- 
jet et de l’axe optique de l’objectif pouvant atteindre et 
même dépasser 5001, Le reflet, parfois si gênant, est ainsi 
éliminé, mais il faut que l'éclairage soit disposé de telle 
sorte qu’il soit maximum au centre de l’image, comme 
il l’est dans une photographie normale. C’est la méthode 
de choix pour la révélation des textes sur papiers cal- 
cinés, et pour le déchiffrement des textes existant sur 
les papiers carbones usagés, apparaissant en mat sur 
le fond brillant du carbone. La photographie directe de ce 
fond brillant est très difficile, car il s’agit d’un reflet et 


1. Application des photographies prises sous incidence oblique (Science 
et Industrie Photographiques, XV, 193-204, 1944). 
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la plupart du temps le papier, usagé, est froissé. Si l’on 
incline le carbone, de telle sorte que son reflet ne pénètre 
plus dans Pobjectif (angle de 45°), le texte apparaîtra 
en clair sur fond noir, et la photographie devient possible. 

De la même manière, nous avons pu déchiffrer le texte 
écrit au crayon, à l’encre bleue et à l’encre verte, sur un 
papier qu’un détenu mâchait dans sa bouche et qu’il se 
préparait à avaler. 

Dans d’autres cas, au contraire, on a intérêt à rece- 
voir dans l’objectif le reflet ; celui-ci atténue certes le 
« relief » du cliché, mais il permet de faire apparaître bien 
des détails qui passeraient inaperçus, comme le cerne de 
surglaçage que le faussaire crée en frottant avec l’ongle 
le grattage qu’il vient de faire sur un document, la colle 
qui déborde les patelettes d’une enveloppe décollée puis 
recollée, les pièces de monnaie brillantes, etc. 

Lorsque le reflet n’est pas métallique, on arrive par- 
fois à des résultats satisfaisants, simplement en plaçant 
devant l’objectif des écrans polarisants (polaroïds) actuel- 
lement d’usage courant. 

On parvient souvent encore beaucoup mieux à faire 
apparaître les fins détails d’un poinçon ou d’une fine gra- 
vure par le procédé de fluographiet. II consiste à remplir 
tous les creux de l’objet avec un enduit fluorescent, et 
à le photographier ensuite en lumière de Wood. On pour- 
rait du reste l’appliquer à la révélation de certaines 
traces papillaires, sur des fonds polychromes mélangés de 
noir et de blanc ; la trace est saupoudrée d’une poudre 
fluorescente, et photographiée en lumière ultra-violette 
totale avec un filtre jaune moyen, ou en lumière de Wood. 
La poudre phosphorescente peut être constituée par de 
la céruse ou de l’alumine ayant adsorbé de l’esculine 


1. M. DÉRIBÉRÉ, J. PORCHEZ et G. TENDRON, La photographie scienti- 
fique, Paris, Publications Paul Montel, édit., 1951. 
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ou du salicylate de sodium. On tire ensuite un négatif 
de l’image obtenue, si l’on désire reproduire les crêtes 
papillaires en noir sur blanc. 

Une des propriétés essentielles des émulsions est leur 
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F1G. 11. —- PHOTOGRAPHIE D'UN TIMBRE EN LUMIÈRE 
ORDINAIRE (plaque panchro). 


sensibilité chromatique, qu’il faut parfaitement connaître 
pour en tirer le meilleur parti ; elle est loin d’être la même 
que celle de l’œil et varie beaucoup avec chaque type 
d’émulsion. En la combinant à la courbe d’absorption 
des filtres et à la répartition énergétique spectrale des 


1. La fluorescence de la fluorescéine est complètement éteinte en pré- 
sence de céruse. 
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sources lumineuses, on peut obtenir des effets de sélec- 
tion chromatique particulièrement précieux. Parmi les 
sources de lumière donnant dans le visible des radiations 
monochromatiques, les plus employées sont la lampe 


F1G. 12. — LES COULEURS DU TIMBRE ONT DISPARU 
PAR L'EMPLOI DE PLAQUES ET D’ÉCRANS CONVENABLES. 


à vapeur de mercure (p. 104) et la lampe à vapeur de 
sodium type SI 1 000 de Mazda, correspondant au dou- 
blet jaune de Na à 5 890-5 896 À. Les sources de lumière 
continue sont des lampes à incandescence ordinaires ; elles 
permettent d'isoler à volonté la région spectrale que 
l’on désire par l’emploi de filtres colorés (p. 100) et nous 
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en verrons page 112 une application à l’analyse des encres. 
La même méthode permet d’atténuer ou de faire dispa- 
raître, sur un timbre oblitéré, les couleurs propres du 
timbre pour ne conserver que les traces d’oblitération, 
souvent invisibles ou à peine apparentes (fig. 11 et 12). 

Pour certaines applications, surtout en photométrie 
photographique (p.109), on peut être gêné par le grain de 
l’émulsion. Celui-ci varie en sens inverse de la sensibilité, 
d’où l’intérêt des émulsion lentes. On a préconisé divers 
révélateurs à grains fins. Leur efficacité est très rela- 
tive ; cependant une formule originale due à Maurice 
Vincent est assez efficace!. 

La sélection des couleurs par l’emploi de filtres colo- 
rés ne permet jamais de faire disparaître totalement une 
couleur rompue ou éclaircie, c’est-à-dire renfermant du 
noir, du blanc ou du gris; il faut alors recourir à la 
méthode des négatifs et positifs superposés, applicable 
même à des images en noir et blanc ; l'exemple suivant 
en montre l'intérêt. 

Les timbres d’une lettre déposée au guichet avaient 
été oblitérés par la poste ; mais à la suite d’une enquête 
on soupçonna l’expéditeur d’avoir réutilisé des timbres 
ayant déjà servi. L’employé des postes, sans doute com- 
plice, avait abondamment oblitéré les vignettes avec un 
tampon postal, de telle sorte que les traces d’une obli- 
tération précédente étaient noyées dans les plus récentes, 
et ne pouvaient être retrouvées. 


1. Eau bouillie, 500 em ; génol, 0,20 g ; sulfite de soude anhydre, 30 g ; 
paraphénylènediamine, 5 g ; acide borique, 5 g. Pour obtenir une image 
dépourvue de tout voile chimique on peut ajouter 1 cm de solution de 
benzotriazol à 5 p.100. 

La durée du développement est, suivant le genre d’émulsion, de 20 à 
30 minutes à 20°. La pellicule, ou le cliché, sera plongé aussitôt après 
dans un bain d’alun acide : eau bouillie, 500 cm“ ; alun de chrome, 15 g ; 
acide acétique cristallisable, 10 cm ; il évitera tout gonflement de la 
gélatine dans les opérations ultérieures de fixage et de lavage, qui seront 
réduites au minimum : fixage, 10 minutes ; lavage, 30 minutes. 
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Il existait sur l’enveloppe, en dehors des timbres, 
d’autres cachets du bureau de poste. Avec l’un d’eux, 
particulièrement net, fut obtenu un cliché positif, tan- 
dis qu’une photographie avec des filtres convenables 
permit d’affaiblir les couleurs des timbres et de réaliser 
exactement au même grossissement un cliché négatif 
des oblitérations postales de ces timbres. En superpo- 
sant ce négatif au positif du cachet postal, de telle sorte 
que l’image négative coïncide parfaitement avec l’image 
positive et que les valeurs des noirs et des blancs se 
compensent exactement, il fut possible de faire dispa- 
raître, ou tout au moins d’atténuer énormément les tracés 
communs aux deux clichés, alors que tous les tracés exis- 
tant sur l’un des clichés et non sur l’autre restaient 
intacts. Nous avons ainsi pu non seulement faire appa- 
raître sur les timbres des traces d’une oblitération anté- 
rieure, mais préciser leur date et leur lieu d’origine. 

La principale difficulté, dans cette très élégante méthode, 
réside dans l’obtention d’un cliché dont les noirs com- 
pensent exactement les blancs de l’autre cliché. On n’y 
parvient que par tâtonnements, en multipliant les essais 
avec des temps de pose et des durées de développement 
variables. 


VI. — LA PHOTOGRAPHIE EN LUMIÈRE 
INVISIBLE 


L’ultra-violet (p. 103). — Il est exceptionnel que l’on 
opère dans l’ultra-violet lointain (raie 2537 À de l’arc 
de mercure), qui nécessite une optique en quartz et 
des filtres difficiles à réaliser. Pendant longtemps les seuls 
filtres pratiques furent constitués par une cuve de quartz 
renfermant du chlore gazeux, ou une lame de quartz sur 
laquelle est déposée une très fine couche d’argent 
réduit, opaque à la lumière visible, mais transparente 
à la raie 3100 À. Un filtre plus pratique peut être réa- 


Li 
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lisé en plaçant devant l’objectif deux cuves de quaftz, 
l’une de 10 mm d’épaisseur contenant une solution aqueuse 
de sulfate de cobalt à 30 g p. 100 et de sulfate de nickel 
à 90 g p. 100, l’autre de 5 mm d’épaisseur, avec une solu- 
tion de diphényl 1-4 butadiène trans-trans à 0,045 g 
p. 1 000 cm d’éther anhydret. Il y a intérêt à sensibiliser 
les émulsions (non orthochromatiques) par trempé dans 
un bain de salicylate de sodium, et il ne faut pas oublier 
que les radiations de 2 000 à 3 000 À sont particulièrement 
nocives#surtout pour l’œil, et imposent le port de lunettes 
protectrices. 

C’est surtout la lumière de Wood qui sert en photo- 
graphie judiciaire ; nous pouvons ici en indiquer seule- 
ment quelques applications, tant celles-ci sont nom- 
breuses. Citons la révélation des lavages et des textes effa- 
cés, l'examen des textiles, des vêtements, des tableaux 
et des peintures, des verres, des métaux, des timbres, 
des enveloppes et des cachets de cire, des pierres pré- 
cieuses, même des poussières et des boues, etc. (voir p.104). 


L’infra-rouge?. — On trouve actuellement dans le 
commerce des plaques sensibilisées à l’infra-rouge par 
des colorants organiques (cyanines), et qui présentent 
deux régions de sensibilité séparées par un intervalle 
non sensible, l’une au-dessous de 5 500 À, l’autre avec 
un maximum vers 8 000 À. Certaines plaques permettent 
d’atteindre jusqu’à 13 500 À, mais leur conservation (dans 
l'air liquide ou dans la neige carbonique) ne dépasse pas 
quelques semaines. 

Toute lampe à incandescence peut servir de source 
d’infra-rouge, mais il faut éliminer la lumière visible par 


1. J, CHANU, E. GUILLEMOT, J. LESOBLE et G. TENDRON, C. R. Acad. 
Sciences, 233, 1951, 35-37. 

2. Le lecteur consultera avec profit le livre déjà cité de DÉRIBÉRÉ, 
PORCHEZ et TENDRON, et surtout M. DÉRIBÉRÉ, La photographie à l'Infra- 
rouge, Paris, Publications Paul Montel, 1948. 
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un filtre au manganèse (manganal) (p. 109). On ne doit 
pas oublier que la plupart des objectifs ne sont pas achro- 
matiques pour cette région du spectre, sauf le Saphir de 
la maison Boyer ; il faut donc procéder à une correction 
de mise au point, par exemple à travers un filtre rouge 
intense. De même il faut se rappeler que les rayons infra- 
rouges peuvent traverser des épaisseurs notables de bois 
ou d’étoffe, et ainsi voiler une plaque sensible à l’inté- 
rieur même d’un appareil en bois ou en matière plas- 
tique non chargée de noir de carbone. 

La photographie en infra-rouge est particulièrement 
précieuse pour faire apparaître des taches sur des vête- 
ments noirs (surtout des taches de sang), reconstituer 
des documents calcinés ou carbonisés, déchiffrer des 
textes caviardés, révéler des falsifications sur des docu- 
ments, expertiser les timbres-poste, les tableaux et les 


peintures, etc. w 


La microphotographie a les mêmes applications que 
dans les sciences naturelles ou médicales ; ses techniques 
n’offrent rien de particulier et nous ne pouvons que ren- 
voyer le lecteur aux traités spéciaux où sont décrites! 
celles de la microphotographie ordinaire aussi bien 
que celles de la microphotographie en ultra-violet et en 
infra-rouge?. 


La radiographie. — Bien que ses applications soient 
plus restreintes, il faut signaler la microphotographie par 
Rayons X (microradiographie) et la radiographie. - 

Indépendamment de son utilité pour l’examen des colis 


suspects, dans lesquels elle a permis parfois de déceler 


1. Pierre PIZON, Photomacrographie et Photomicrographie, Paris, Édi- 
tions de la Revue d’Optique, 1949. — F. MONTPILLARD, Microphoto- 
graphie et Macrophotographie, Paris, Doin, édit., 1926. 

2. I. BERTRAND et JUSTIN-BESANÇON, La micrographie en lumière 
infra-rouge, Paris, Masson, édit., 1926. 
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des charges explosives et leurs dispositifs d'allumage, la 
radiographie est précieuse dans l'examen des œuvres 
d'art. Les pigments des anciens maîtres étaient très 
souvent des pigments minéraux, tandis que les couleurs 
des peintures actuelles sont presque toutes d’origine orga- 
nique, donc transparentes aux rayons X. D'autre part, 
en utilisant des rayons X suffisamment mous (0,2 à 2 À), 
on aperçoit les structures du support, les repeints ou les 
anciennes peintures recouvertes. La technique est ici tout 
à fait classique, mais nécessite un appareillage et des pré- 
cautions spéciales, le coefficient d’absorption des rayons 
par l’air croissant comme X. Des rayons de quelques À 
de longueur d’onde sont alors incapables de traverser, 
avec une intensité suffisante pour être encore utilisables, 
un décimètre d’air à la pression atmosphérique ou le verre 
le plus léger de l’ampoule la plus mincet. 

La microradiographie nécessite des installations spé- 
ciales ; il faut utiliser un rayonnement monochromatique 
de grande longueur d’onde (K, du molybdène — 0,71 À ; 
du Cu = 1,54 À, etc.), sa rapide absorption par l’air 
impose l’emploi d’un vide profond. On peut ainsi analyser 
la structure de minces écailles de vernis, et c’est là la 
méthode de choix pour l’expertise des vernis d'automobiles, 
dont on n’a souvent à sa disposition que de faibles 
traces et dont la structure varie notablement, aussi bien 
pour la couche elle-même que pour la sous-couche. Il 
faut du reste noter que c’est par ce procédé que l’on par- 
vient à identifier les avions perdus en mer, lorsque l’on 
n’en retrouve que des débris. 


1. F. HOLWECK, De la lumière aux rayons X, Conférences rapports de 
documentation sur la Physique, Paris, Presses Universitaires, 1927. 
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VIL. — LE CINÉMATOGRAPHE 
ET LA JUSTICE" 


. Nous ne pouvons terminer ce chapitre sans dire un 
mot des tentatives qui ont été faites pour appliquer aux 
problèmes judiciaires la cinématographie. 

C’est sans doute notre collègue et ami, le Dr Leonidio 
Ribeiro, professeur à la Faculté de Médecine de-Rio de 
Janeiro, qui a le premier essayé de filmer, sur film de petit 
format (9 mm), les accidents de la rue, les scènes de 
crime, etc. 

Il n’est pas douteux que les photographies cinémato- 
graphiques des lieux de crime n’apparaissent à première 
vue plus « vivantes » que les simples vues habituelles. 
Il n’est pas sûr, cependant, qu'il y ait là un réel avan- 
tage. Ce que l’on demande en effet à un cliché judi- 
ciaire, c’est la précision, la netteté. La fixation de l’état 
des lieux suppose, implicitement, l’absence de mouvement, 
nous ne pensons pas que ce soit un progrès d’y introduire 
ce dernier, et il n’est pas étonnant que l’usage ne s’en 
soit pas répandu. 

Mais il est deux cas où le cinématographe pourrait 
rendre — et nous a rendu — de précieux services. Le 
premier est celui d’agressions au cours de manifestations 
publiques ; nous avons ainsi pu reconnaître, sur des films 
pris par des amateurs, des agresseurs en train de frapper 
et les identifier. 


D'autre part, si la fixation de l’état des lieux ne 
cherche pas le mouvement, les reconstitutions faites sur ces 
mêmes lieux gagneraient évidemment à être filmées. Ici 
le mouvement prend toute son importance, et rien ne° 
peut le rendre comme le cinéma. Les seules objections 
que l’on puisse lui faire sont un coût élevé, la nécessité 


# 
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d’un écran et d’une salle obscure pour les projections : 

___ nous avons cependant déjà eu l’occasion de réaliser de 

1 telles projections dans notre Service de l’Identité, et nous 

ne doutons pas qu’un jour cet aspect de la photographie 
judiciaire ne se développe beaucoup. 


CHAPITRE IV 


LES MÉTHODES DE LA PHYSIQUE 


Les conditions de l’expertise judiciaire, telles que nous 
venons de les étudier, montrent à l’évidence que le choix 
de la méthode, dans un cas particulier, est déterminé sur- 
tout par trois facteurs essentiels : précision, sensibilité, 
sécurité. Il n’est donc pas étonnant que, toutes les fois 
où l’on pourra le faire, on s’adresse de préférence aux tech- 
niques de la physique, parce que très souvent elles sont 
plus précises, plus sensibles et plus sûres que toutes les 
autres. 

Il est fréquent, en police scientifique, d’avoir à recher- 
cher les éléments métalliques qui existent, commeé cons- 
tituants ou à l’état d’impuretés, dans des prélèvements 
qu’il faut comparer entre eux ; nous verrons que l’on peut 
y parvenir soit par une analyse spectrographique (p. 128), 
soit par des méthodes microchimiques (p. 150). Suppo- 
sons, par exemple, que nous ayons à rechercher des 
traces de nickel autour d’un orifice de projectile ; quels 
sont les avantages de chacune de ces techniques ? 

Dans les deux cas, les quantités de métal que l’on peut 
retrouver sont sensiblement du même ordre de grandeur, 
environ 0,001 mg (un y}, avec cependant un léger avan- 
tage pour la spectrographie, qui décèle aisément moins 
d’un y de nickel, alors que c’est là la limite de sensibi- 
lité de la microchimie. Mais il est d’autres cas où la spec- 


- - 
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trographie est bien plus sensible, par exemple lorsqu'il 
s’agit de retrouver le manganèse sur des papiers lavés 
au corector; c’est au contraire la microchimie qui l’em- 
porte dans le cas du mercure (p. 152). C’est donc ici la 
sensibilité de la méthode qui suffira à déterminer le choix 
du technicien. 

Dans ce même exemple, ce ne sera pas le respect de la 
pièce à conviction, puisqu'il faut toujours l’altérer pour 
pouvoir procéder à l’analyse. Mais ici apparaît déjà une 
supériorité de la spectrographie sur la microchimie. Alors 
que l’analyse chimique nécessite toujours un prélèvement, 
par conséquent une altération notable de l’objet à exper- 
tiser, bien souvent la spectrographie permet d’éviter 
cette altération. On peut, sans y laisser de traces appa- 
rentes, obtenir le spectre complet d’un lingot de métal pré- 
cieux, d’une pièce de monnaie, d’une œuvre d’art qu’il 
est impossible de mutiler. C’est là un très grand avan- 
tage, qui parfois suffit à lui seul à imposer la spectrogra- 
phie. 

Mais c’est surtout à sa spécificité qu’un cliché spec- 
tral doit son importance, et c’est à cause de son manque 
de spécificité que l’on doit renoncer souvent à utili- 
ser la microanalyse. Les réactions microchimiques des 
métaux sont réalisées avec des réactifs organiques, qui 
forment avec certains d’entre eux des combinaisons 
ou des complexes colorés. Mais il n’est pas rare que 
plusieurs métaux, voisins chimiquement, donnent avec 
un réactif particulier des colorations comparables. Il 
faut alors se débarrasser des métaux gênants, ou les 
bloquer, les complexer au sens chimique du mot, pour 
les éliminer de la réaction ; trop souvent, on n’y parvient 
qu’imparfaitement, et toujours aux dépens de la sensi- 
bilité finale. Ce défaut est bien moins important, comme 
nous le verrons plus loin (p. 128), en analyse spectrogra- 
phique. 


J 
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Celle-ci a en outre l’avantage de fournir à l’expert un 
cliché photographique, dont il peut aisément joindre des 
épreuves à son exposé. Il est toujours préférable de pou- 
voir montrer aux juges les preuves tangibles sur lesquelles 
sont basées les conclusions du rapport ; lorsque celui-ci 
affirme qu’il a retrouvé du nickel sur les bords d’un 
orifice, et qu’il n’y en avait pas dans l’étoffe du vêtement 
loin de cet orifice, il est certain qu'aucune contradiction 
ne pourra lui être opposée s’il présente les spectres sur 
l’un desquels apparaissent les raies du nickel, alors 
qu’elles n’existent pas sur l’autre. 

Il est rare que l’on puisse réaliser des tests durables avec 
les réactions microchimiques ; on y parvient, pour cer- 
tains métaux (Ni, Cu) en faisant la réaction colorée sur 
un disque de papier filtre (p. 151). Ce test peut être joint 
au rapport, mais il n’est pas reproductible, et la photo- 
graphie ne permet pas de rendre la couleur spécifique 
de la réaction ; pour d’autres métaux, comme le plomb, 
il n’est même pas possible d’obtenir ces réactions sur 
papier. 

Un cliché spectrographique, du reste, n’est pas seule- 
ment un test qualitatif d'identification pour les métaux 
contenus dans l’objet que l’on analyse ; il en fournit aussi, 
avec quelques précautions supplémentaires, une esti- 
mation assez précise ; nous en donnerons des exemples 
dans les pages qui suivent. Ainsi une même méthode réu- 
nit, en une seule opération, à la fois les avantages des 
déterminations qualitatives les plus fines et ceux d’un 
dosage assez précis, beaucoup plus précis en tous cas que 
l'estimation toujours très grossière que permettent les 
réactions colorées à la touche. 

Cependant la microchimie quantitative est bien sou- 
vent utilisée, et les techniques colorimétriques couram- 
ment employées en biochimie ne nécessitent le plus sou- 
vent que des quantités très faibles de substance. Mais il 
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est certain que leur adaptation en police scientifique est 
encore à faire, et de toute manière il est alors impos- 
sible de conserver un témoin du résultat obtenu. 

La microchimie a pourtant de grands avantages. Elle 
l'emporte nettement sur la spectrographie par sa sim- 
plicité et sa rapidité d'exécution. Moyennant quelques 
précautions, indispensables certes pour éviter des erreurs 
grossières, mais faciles à réaliser, elle permet d’obtenir 
très vite des résultats suffisants pour orienter une enquête. 
La spectrographie est beaucoup plus complexe ; l’in- 
terprétation des spectres est quelquefois délicate et sup- 
pose toujours une longue expérience. De plus, elle néces- 
site des appareils fragiles et coûteux, de véritables appa- 
reils de physique qui ne peuvent être manipulés que par 
des physiciens, ou sous le contrôle de physiciens. Encore 
faut-il noter que les progrès récents de la recherche indus- 
trielle ont. mis à la disposition des laboratoires des dis- 
positifs automatiques ou semi-automatiques, adaptés 
au dosage des constituants des alliages, avec lesquels un 
personnel non spécialement qualifié peut réaliser ces 
dosages avec une excellente précision et en grande série. 

Cette comparaison que nous venons de faire entre les 
techniques spectrographiques et les méthodes micro- 
chimiques montre la supériorité des premières sur les 
secondes, et les raisons pour lesquelles les méthodes phy- 
siques sont préférées en police scientifique. Nous allons 
voir que, dans bien d’autres cas, cette supériorité est 
encore plus évidente, et impose l’emploi de la méthode 
physique. 


I. — LOUPES ET MICROSCOPES 


De toutes les branches de la physique, c’est certaine- 
ment l’optique qui est, de beaucoup, la plus importante. 
Toutes les techniques photographiques en dépendent, 
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et leur rôle est prépondérant. Mais leur emploi ne vient 
souvent que confirmer ce que l’on aperçoit à lPœil, et 
ceci explique que le premier stade de toute expertise 
commence par un examen visuel aussi minutieux que 
possible des pièces à conviction. Cet examen, du reste, 
se traduit dans le rapport de l’expert par une descrip- 
tion de ces pièces, suffisamment précise pour qu’elles 
puissent être aisément identifiées. 

Mais le pouvoir de définition de l’œil humain, son pou- 
voir séparateur, est limité et relativement faible, égal 
à un peu moins de 0,10 mm, et sa sensibilité chroma- 
tique, c’est-à-dire sa sensibilité aux diverses couleurs 
du spectre, de moins d’un octave, commençant à peine 
à 4 300 À et se terminant dans le rouge vers 6 300 À, avec 
un maximum en lumière verte près de 5 500 À. 

On sait que l’énergie émise sous forme de rayonne- 
ment est constituée par un nombre infini de vibrations 
électromagnétiques, se propageant dans l’espace avec 
la “vitesse d’à peu près 300 000 kilomètres à la seconde, 
comme le font (bien plus lentement certes) des ondes 
créées à la surface d’une eau tranquille par la chute d’une 
pierre. Chacune de ces radiations peut être définie par 
sa longueur d’onde, représentée souvent par la lettre 
grecque À et exprimée en unités angstrômst. 

L’échelle de ces longueurs d’onde est extrêmement 
étendue, allant de quelques centièmes d’angstrôms pour 
certains rayonnements y comme ceux du thorium C {et 
même encore beaucoup plus loin pour les rayonnements y 
de certaines désintégrations artificielles ou les rayons 
cosmiques) jusqu’aux ondes hertziennes, où elle atteint 
vingt ou trente kilomètres. Dans cet immense domaine, 
ce que nos yeux peuvent percevoir est vraiment bien 


1. Unités angstrôms : unités de longueur d’onde des radiations lumi- 
neuses : un angstrôm (Â) est égal à un dix millionième de millimètre. 
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peu de choses, et il n’est pas étonnant que les physiciens 
aient cherché à rendre perceptibles les rayons qui nous 
sont invisibles, et à renforcer la puissance de l’œil dans 
le domaine qui lui est propre. Sherlock Holmes n’avait- 
il pas toujours dans sa poche son inséparable loupe, 
grâce à laquelle il connaissait en quelques instants l’âge, 
la taille et la condition sociale de l’assassin ! 

L’examen à l’œil nu sera donc toujours confirmé par 
un dépouillement minutieux des pièces à conviction à 
la loupe, ou mieux à la loupe binoculaire, qui donne un 
grossissement plus fort et surtout conserve — et accentue 
même parfois dans certains modèles — la sensation du 
relief. Il est utile de le compléter en modifiant la posi- 
tion des sources de lumière, en opérant, soit par trans- 
parence, soit par réflexion, avec des incidences variables 
allant jusqu’à la lumière rasante. 

On peut ainsi vérifier, sur un document gommé ou gratté, 
que la surface du papier a été plus ou moins profon- 
dément altérée par l'instrument du faussaire. Les traits 
d’encre, de crayon, les caractères tapés à la machine appa- 
raissent avec leur structure ; les traces d’effraction sur 
une enveloppe sont visibles sous forme d’arrachements 
du papier ou de taches de colle surajoutées. On pourra 
déchiffrer les empreintes d’un plomb de scellement, d’un 
cachet de cire, d’un poinçon de bijou ; les moindres défauts 
d’une vignette postale ou d’un billet de banque faux 
deviennent évidents, alors qu’ils étaient invisibles à l’œil 
nu, etc. Nous ne pouvons, ici, multiplier ces exemples ; 
ceux qui précèdent suffisent à montrer combien l’emploi 
de la loupe est général. 

Mais nous ne saurions trop attirer l'attention des 
experts sur le danger qu’il y aurait à borner leurs consta- 
tations à ce seul examen visuel, même avec les loupes 
binoculaires les plus perfectionnées. L’œil intègre ce qu’il 
voit, et l’image qu’il donne d’un objet est loin de toujours 
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correspondre à la réalité ; l’erreur d’optique, en police 
scientifique, est encore plus néfaste que partout ailleurs. 
Les deux exemples suivants en feront la preuve. 

Un des problèmes les plus difficiles à résoudre dans 
l’étude des documents est celui de l’abus de blanc-seing ; 
il consiste à savoir si une signature a été apposée sur 
un document, manuscrit ou dactylographié, avant ou 
après la rédaction du texte lui-même. On y parvient, par- 
fois, lorsque le tracé manuscrit de la signature coupe, 
en un point quelconque, la phrase qui le précède. Si la 
signature a été écrite après cette phrase, l'encre de 
la signature passe au-dessus de l’encre du texte ; si au 
contraire elle l’a été avant, alors que le document n’était 
pas encore rédigé (blanc-seing), elle passe au-dessous. 

À la loupe binoculaire, il semble qu'il ne puisse y avoir 
d’erreur possible ; presque toujours l’un des tracés appa- 
raît beaucoup plus intense que l’autre, et donne l’impres- 
sion très nette d’être le plus superficiel. Or rien n’est plus 
faux, et c’est là un exemple typique de ces erreurs d’op- 
tique auxquelles nous venons de faire allusion. C’est en 
effet toujours le trait le plus intense, celui dont le contraste 
est le plus accentué, qui paraît passer au-dessus du trait 
le plus clair, quel qué soit leur ordre d’apposition res- 
pectif. Conclure sur cette seule impression conduirait à 
des erreurs grossières. 

Il en est de même lorsque l’on compare deux traits 
d'encre noire, sur un même document, pour savoir s'ils 
ont été écrits avec la même encre ou avec deux encres 
différentes. Il n’est pas rare que l’on observe ainsi des 
variations non seulement d’intensité, mais même de colo- 
ration, l’un des traits paraîtra plus rougeâtre, alors que 
l’autre sera brun. Ou bien au contraire l’un apparaît 
bleuâtre, l’autre noir. Mais il est facile de s’assurer, sur 
des tracés de comparaison faits par l’expert lui-même, 
que ces aspects proviennent simplement des quantités 
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d'encre constituant chaque trait; les tracés ayant 
peu. d’encre sont toujours plus rougeâtres ou plus bleus 
que ceux fortement chargés d’encre. 

Il suffit de connaître ces causes d’erreur pour les évi- 
ter; mais ces exemples démontrent, une fois de plus, 
qu’il faut se garder de conclure, surtout dans l’expertise 
des documents, sur les résultats d’une seule méthode. 
L'examen visuel doit toujours être complété par des 
études physiques ou chimiques, beaucoup plus sûres. 


Le microscope. — L’observation directe fait encore plus 
souvent appel à cet instrument, que tout le monde connaît. 
On l’emploie dans tous les cas où le grossissement néces- 
saire doit être supérieur à 40 ou 50 diamètres!, il peut 
atteindre, avec des objectifs à immersion, jusqu’à 2 500 
fois. Il permet, avec des grossissements compris entre 
50 et 400 diamètres, l’observation des cristaux de chlo- 
rohématine pour identifier les taches de sang, l’étude des 
cellules que renferment ces taches, la découverte des sper- 
matozoïdes dans les taches de sperme, l’identification 
des poussières, des cheveux, des fibres textiles, etc. 
(p. 201). La plupart des sciences biologiques et naturelles 
font appel à lui, et aux techniques de préparation et de 
coloration qu’il nécessite ; par contre, son emploi n’est 
pas à conseiller dans l’étude des documents, sauf pour 
des cas très particuliers. * 

On a créé, pour les applications judiciaires, un micro- 
scope comparateur qui permet de réunir côte à côte, dans 
le même champ oculaire, les deux images données par 
deux objectifs séparés. Ce microscope comparateur est 
surtout utilisé pour la comparaison et l'identification 
des balles et des douilles ; il est très précis, mais a l’in- 


1. Un grossissement en diamètres est un grossissement linéaire, par 
opposition au grossissement en surface, qui est égal à son carré. 
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convénient de ne donner de l’objet examiné qu’une vue 
partielle, ce qui peut être parfois gênant. 

Le microscope permet d’observer des structures très 
fines, sous de forts grossissements. Mais, même avec les 
meilleurs objectifs que l’on sait réaliser aujourd’hui, le 
pouvoir séparateur atteint ne saurait dépasser 0,000 3 mm, 
qui est pratiquement la limite imposée par la longueur 
d’onde des vibrations lumineuses. On peut, certes, aug- 
menter un peu le pouvoir séparateur en diminuant cette 
longueur d’onde ; ceci impose l’emploi de radiations ultra- 
violettes invisibles, qu’il faut alors photographier, et 
l'emploi d’appareils à optique de quartz et fluorine, 
extrêmement coûteux. 

L'apparition récente du microscope à contraste de phase, 
avec ou sans ombrage, permet d’obtenir, surtout pour 
des grossissements assez importants, des préparations 
beaucoup plus contrastées, les inégalités d’épaisseur de la 
préparation (mais celles-là seulement) étant alors ren- 
dues avec une sensibilité qui égale presque celle du micro- 
scope électronique ; il n’est pas douteux que l’on ne 
parvienne ainsi, dans certains cas spéciaux tels que l’exa- 
men des poussières fines, à des résultats bien plus satis- 
faisants qu’avec l’examen direct. 


Le microscope électronique. — Le pouvoir séparateur 
du microscope optique est limité; celui du microscope 
électronique, au contraire, permet aisément d’obtenir 
des grossissements de 10 000 à 25 000, qu’une amplifi- 
cation optique peut porter à 100 000 diamètres. 

Si l’on place un objet en coupe très mince (0,01 u)! 
devant un faisceau d’électrons, les parties épaisses de cet 
objet diffuseront beaucoup, les parties minces diffuse- 
ront peu les électrons. Le faisceau électronique repris par 
une série de lentilles électriques ou magnétiques donne 


1. Un x = un millième de millimètre. 
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sur un écran fluorescent une image agrandie de l’objet 
que l’on peut examiner, ou photographier et agrandir. 

Ces appareils sont actuellement fabriqués industriel- 
lement et parfaitement au point; la principale difficulté 
consiste à obtenir des préparations convenables. Il semble 
que l’emploi de ces appareils en police scientifique 
soit surtout indiqué pour l’examen et la comparaison 
des poudres très fines (poudre de riz par exemple), des 
poussières, etc.t. 


II. — LA SÉLECTION DES COULEURS 
VISIBLES 


L'observation directe des objets en lumière blanche les 
montre avec leur aspect et leurs couleurs propres. Il est 
souvent intéressant d’atténuer ou de faire disparaître cer- 
taines de ces couleurs pour mieux voir les détails qu’elles 
masquent ; ainsi le dessin coloré d’un timbre-poste peut 
empêcher de voir les très faibles traces d’une oblitéra- 
tion postale antérieure. On y parvient par l’emploi 
d'écrans colorés, dont il faut connaître les caractéristiques. 

La lumière blanche est décomposée par un prisme ou 
un réseau en une infinité de radiations colorées, allant 
du violet foncé (4 000 À) jusqu’à l'extrême rouge (7 500 À). 
Chacune de ces radiations correspond à une petite par- 
tie de l’une des couleurs visibles du spectre solaire, et 
leur ensemble à la totalité de ce spectre. Pour isoler 
un groupe de ces radiations, à l’exclusion de tout autre, 
le plus simple est de placer sur le trajet des rayons 
lumineux un filtre sélectif qui laisse passer ce groupe et 
absorbe toutes les autres couleurs. 

La gamme des couleurs dans le spectre est continue, 
passant par gradations insensibles, comme dans l’arc- 


1. Nous avons pu ainsi récemment identifier des mastics, dont la 
granulométrie est très variable et très caractéristique. 
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en-ciel, du violet au bleu, au vert, au jaune, à l’orangé 
et au rouge. Il n’est donc pas possible, avec un filtre, 
d'isoler dans cette gamme une couleur pure, car la trans- 
parence de ce filtre ne se limite jamais à une étroite région 
du spectre, mais correspond à une bande plus ou moins 
large, donc à un mélange de radiations de couleurs voi- 
sines. Mais on a montré qu’il suffisait de découper dans 
le spectre trois zones, deux extrêmes et une médiane ; 
leur mélange reconstitue la lumière blanche, totale. Ces 
trois zones, dites couleurs primaires, correspondent au 
bleu-violet, au vert et au rouge. 

Un filtre bleu placé devant une lumière blanche lais- 
sera passer le bleu, son maximum de transparence étant 
vers 4 500 À ; il absorbera par contre le vert et le rouge. 
De même le filtre vert laisse passer une bande spectrale 
dont le maximum est à 5 300 À, et absorbe le rouge et 
le bleu, tandis que le filtre rouge (maximum de trans- 
parence à 6 500 À) transmet le rouge et arrête le bleu 
et le vert. Les couleurs transmises par ces filtres parfaits 
sont dites pures et salurées. 

Si l’on éclaire un objet coloré en rouge avec une lumière 
devant laquelle est placé un filtre absorbant le rouge, par 
exemple un filtre bleu, l’objet paraîtra noir. La colora- 
tion rouge de l’objet vient en effet de ce que celui-ci, 
éclairé par de la lumière blanche, ne réfléchit que les 
radiations rouges de cette lumière, tandis qu’il absorbe 
complètement les radiations vertes et bleues. Si la lumière 
qui l’éclaire ne contient plus de radiations rouges (filtres 
bleus ou verts), l’objet ne réfléchira plus aucun rayon 
lumineux ; il sera noir. 

Ce bref aperçu montre schématiquement tous les avan- 
tages de l’emploi des filtres pour l’examen des objets 
colorés. Mais les notions précédentes ne sont qu’approxi- 
mativement vraies, et la réalité est singulièrement plus 
compliquée. 
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_ Nous avons considéré jusqu'ici les couleurs des objets 
comme des couleurs pures, correspondant à une bande 
plus ou moins étroite du spectre visible ; en réalité, il 
n’en est jamais ainsi. Les couleurs spectrales pures 
n'existent pas dans la nature ; tous les corps, quels qu'ils 
soient, absorbent plus ou moins toutes les radiations, 
leur couleur correspond à la différence entre la lumière 
blanche qui les éclaire et les radiations qu’ils absorbent. 
On peut la définir par leur courbe d’absorption, corres- 
pondant à la proportion de chaque radiation absorbée par 
le corps. Il en résulte qu’un corps pourra être jaune parce 
qu’il réfléchit essentiellement les radiations jaunes du 
spectre (5 750 à 5 900 À)1, ou au contraire parce qu’il 
réfléchit le vert et le rouge, et.absorbe le bleu et le violet. 
Aucune radiation du reste n’est renvoyée en totalité ; 
les jaunes ou les rouges les plus purs ne réfléchissent 
pas plus de 70 p. 100 de la lumière qu’ils reçoivent, et 
les bleus ou les violets pas plus de 20 p.100. Très souvent 
la bande d’absorption s’étend dans tout le spectre, ce 
qui revient à dire que la couleur pure est mélangée de 
plus ou moins de noir ou de gris (couleurs foncées ou rom- 
pues) ; si au contraire aucune radiation n’est comple- 
tement éteinte, la couleur est claire, équivalente à un 
mélange avec du blanc. 

La teinte apparente de divers objets peut donc, tout 
en étant la même, correspondre à des courbes d’absorp- 
tion bien différentes. Ceci explique l’importance que pré- 
sente l’analyse de la couleur par les méthodes phy- 
siques que nous exposerons plus loin. 

L’emploi des lumières colorées vient compléter heu- 
reusement l’examen direct en lumière blanche des objets 
colorés, timbres-poste, billets de banque, étoffes, tissus, 
fibres de toute nature, encres et crayons de couleur, 

1. La région jaune du spectre est très étroite, et un corps qui ne réflé- 


chirait que cette zone serait si sombre qu'il paraîtrait noir. 
; 
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peintures, tableaux, etc. On utilise le plus souvent des” 
filtres, dont il faut connaître la courbe d’absorption. Nous 
nous servons aussi parfois, dans notre laboratoire, de 
monochromateurs, qui permettent d'isoler des bandes 
spectrales plus étroites et plus pures que les filtres. Le 
plus souvent, du reste, l’examen visuel ne sert qu’à 
préparer et à guider les applications photographiques 
qui seront décrites plus loin. 


* III. — LES RADIATIONS INVISIBLES 


Les radiations émises par les sources de lumière ne se 
limitent pas à celles du spectre solaire, les seules que nos 
yeux puissent enregistrer. En deçà et au delà s’étendent 
des zones de lumières qui, bien qu’invisibles, n’en mani- 
festent pas moins à chaque instant leurs effets autour 
de nous. Ce sont les rayons ultra-violets de plus courtes 
longueurs d’onde, et les rayons infra-rouges qui atteignent 
et dépassent 10 000 À. 


L’ultra-violet. — Le soleil émet des radiations ultra- 
violettes dont la longueur d’onde ne descend pas beau- 
coup au-dessous de 3 000 À par suite de la présence dans 
la haute atmosphère d’ozone très absorbant. Mais de nom- 
breuses sources artificielles permettent d'obtenir des 
rayons de bien plus courtes longueurs d’onde, limitées 
du reste à 1 850 À par la perméabilité des milieux traver- 
sés, en particulier de l’air et de la vapeur d’eau. On peut 
ainsi distinguer un ultra-violet proche de 4 000 à 3150 À 


environ, pour lequel beaucoup de verres sont per- 


méables, l’ultra-violet moyen de 3150 à 2 800 À, qui tra- 
verse certains verres, le quartz et la fluorine, et l’ultra- 
violet lointain au delà de 2 800 À et jusque vers 2100 À, 
qui nécessite l’emploi exclusif du quartz ou de la fluo- 
rine. L'étude des radiations encore plus lointaines est, 
jusqu’à maintenant, du domaine de la physique pure. 


"+ 


104 LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE DU CRIMINEL 


Parmi les sources de lumière qui permettent d’obte- 
nir ces radiations, il faut citer les étincelles électriques : 
étincelle avec électrode d’AI dans l’eau, étincelle conden- 
sée, etc., l’arc électrique, les brûleurs à arc à vapeur de 
mercure, les lampes à hydrogène du type de la lampe Chal- 
longe, etc. 

Les lampes à vapeur de mercure sont trop connues 
pour en donner une description ; elles sont constituées 
par une enceinte en quartz transparent remplie de vapeur 
de mercure et munie de deux électrodes entre lesquellés 
jaillit un arc ; la lumière qu’elles donnent n’est pas 
continue, mais limitée à quelques zones extrêmement 
étroites, monochromatiques, qui sont les raies d’émission 
des atomes de mercure excités par la décharge élec- 
 trique. Les principales de ces raies sont la raie 2 537 À, 
la plus intense, dite raie de résonance, les raies à 3 131 À 
et le triplet à 3 650-3 662 À, les raies violettes à 4 046 À, 
bleues à 4 358 À, vertes à 5 460 À et le doublet jaune à 
5 769 et 5 790 À. 

L’arc au mercure sera donc particulièrement précieux 
pour l'observation visuelle en lumière monochroma- 
tique violette, verte ou jaune, mais il l’est encore davan- 
tage par la propriété qu’il possède d’exciter la fluores- 
cence d’un très grand nombre de corps. 

Lorsque beaucoup de corps sont irradiés par des ondes 
lumineuses, ils absorbent ces rayons et l’énergie corres- 
pondante est réémise sous forme de radiations lumi- 
neuses dont la longueur d’onde est, en principe, supé- 
rieure à celle des rayons excitateurs (loi de Stokes). 
C’est le phénomène de la fluorescence, surtout intense 
pour les radiations de courte longueur d’onde, mais qui 
s’observe encore, avec certains corps comme le platino- 
cyanure de baryum, pour la lumière visible (violet, 
bleu et vert) et même dans l’infra- To 1 

Les radiations les plus favorables # 


citation de la 
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fluorescence sont les raies ultra-violettes du spectre de 
l’arc au mercure, dans lesquelles la plus grande partie 
de l’énergie lumineuse est concentrée, c’est-à-dire les raies 
2 537 et 3 650 À. Cette dernière, en particulier, possède 
de nombreux avantages : elle n’est pas arrêtée par le 
verre, la lumière de fluorescence réémise par les corps 
irradiés par cette raie étant de longueur d’onde plus 
grande se situe dans le spectre visible et peut donc être 
observée directement ; enfin on l’obtient facilement avec 
un brûleur en quartz à vapeur de mercure. 

Mais l’observation directe de la fluorescence serait 
pratiquement impossible, si l’on ne savait pas sélection- 
ner la raie 3 650 À, et en particulier éliminer les radia- 
tions visibles de la lampe à mercure ; l’éclat des raies 
vertes et jaunes est tel qu’il couvrirait à peu près complè- 
tement la couleur de fluorescence excitée par 3 650 À. 
Cette sélection de la raie 3 650 À est heureusement 
facile, depuis que Wood a montré que certains verres à 
l’oxyde de nickel étaient tout à fait opaques à la lumière 
visible (sauf à l'extrémité rouge du spectre), mais transmet- 
taient 3 650 À avec d’excellents rendements, atteignant 
parfois jusqu’à 70 p. 100. Ces filtres, dits filtres ou écrans de 
Wood, sont aujourd’hui couramment fabriqués et ont 
de nombreuses applications industrielles, et l’on appelle 
souvent «lumière de Wood» l’ensemble de la région 
spectrale autour de 3 650 À qu'ils laissent passer. 

Si l’on examine un objet en lumière de Wood, on cons- 
tate que très souvent ses couleurs changent e<omplète- 
ment et ne correspondent en rien à ce qu’elles étaient 
auparavant. Ainsi une série de cachets de cire dont la 
couleur rouge apparaît tout à fait identique donnent, en 
lumière de Wood, des teintes extrêmement différentes, 
pouvant aller du rose clair ou du jaune orangé au gris 
noirâtre. 

La couleur : 


ière réémise par fluorescence dépend 
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en effet de la composition du corps éclairé, et l’on conçoit 
aisément tout le parti que l’on en peut tirer en police scien- 
tifique. Elle est utilisée journellement dans ses labora- 
toires pour identifier sur un vêtement les taches suscep- 
tibles de renfermer du sperme ; celui-ci fluoresce en effet 
en blanc bleuâtre, et les taches, invisibles à l’œil nu et 
par conséquent très difficiles à repérer, apparaissent alors 
avec la plus grande netteté ; il faut cependant savoir que 
la plupart des sécrétions de l’organisme ont des fluores- 
 cences voisines, et qu’un tel examen peut seulement ser- 
vir de guide aux recherches ultérieures. 

Alors que beaucoup de sels métalliques ont des fluo- 
rescences intenses, les métaux eux-mêmes n’en ont 
aucune, et ils apparaissent en lumière de Wood d’un noir 
profond ; l’or et le platine ont alors exactement la même 
teinte. On comprend aisément que la moindre particule de 
peinture puisse être ainsi retrouvée sur une pince-mon- 
seigneur qui a servi à une effraction. Les moindres taches 
maculant un papier, même tout à fait invisibles à l’œ1l 
nu, sé détachent tantôt en clair, tantôt en plus foncé sur 
la fluorescence du papier. Celle-ci du reste varie avec la 
fabrication du papier, mais est toujours très uniforme 
lorsque celui-ci est propre. Si au contraire un point de 
sa surface a été altéré par un lavage chimique, au corec- 
tor par exemple (MnO,K, puis bisulfite de soude), l’oxy- 
cellulose formée localement par le réactif décolorant a 
une fluorescence très différente de la cellulose du papier ; 
on peut ainsi révéler les lavages frauduleux sur des docu- 
ments falsifiés. Il n’est même pas rare que la lumière de 
Wood fasse réapparaître les traces de l’encre effacée, et 
permette la révélation du texte lavé. 

La fluorescence est une propriété très fragile, et il suffit 
parfois de traces d’impuretés pour la faire disparaître 
ou l’exalter (p. 82, note). Nous avons basé sur ce prin- 
cipe une méthode d’analyse des encres bleues ; après avoir 

* 
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séparé celles qui sont spontanément fluorescentes de 
celles qui ne le sont pas, on traite les premières parle 
bisulfite de sodium. La fluorescence de certaines encres 
est renforcée, celle des autres n’est pas modifiée. Il 
en est de même pour les encres rouges ; la fluorescence de 
quelques-unes est notablement renforcée par la pyridine, 
tandis que d’autres restent inchangées. 

Une technique analogue permet parfois de révéler un 
texte lavé, lorsque le papier du document n’est pas ou 
est à peine fluorescent. En traitant ce papier par une subs- 
tance fortement fluorescente, les traces d’écriture effa- 
cée ressortent en noir bien plus nettement sur le fond clair 
du papier teint. 

La très grande spécificité des couleurs de fluorescence 
permet d’identifier les traces d’effraction sur des enve- 
loppes en comparant leurs colles, de reconnaître les 
timbres faux des authentiques, les billets de banque contre- 
faits, les falsifications des tableaux et des peintures, etc. 
Il n’est pas possible, dans le cadre de cet exposé, d’énu- 
mérer tous les cas où ces examens ont été appliqués à 
des fins judiciaires ; nous ne pouvons que renvoyer le 
lecteur à quelques études d’ensemble, dans lesquelles 
il trouvera une bibliographie plus complète. 


L’infra-rouge?. — L’autre extrémité du spectre solaire 
s’étale sur une bien plus grande longueur, puisque sa 
limite extrême atteint 60 000 À (6 4), mais ce domaine 
est interdit à nos sens, et c’est tout récemment que 
l’on est parvenu à réaliser des appareils nous permettant 


de voir des radiations au delà du rouge. Encore n’allons- 


1. M. DÉRIBÉRÉ, Les applications pratiques de la luminescence, Paris, 
Dunod, 19383. — Ip., Les applications pratiques des rayons ultra-violets, 
Paris, Dunod, 1947. — M. DÉRIBÉRÉ, J. PORCHEZ et G. TENDRON, La 
photographie scientifique, Paris, Publ. Paul Montel, 1951. 

2. On trouvera des renseignements très complets sur la lumière infra- 
rouge dans le livre de Jean LECOMTE, Le Ra yonnement Injra-Rouge, 
Paris, Gauthier-Villars, édit., 1948. 
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pas bien loin, puisque les plus perfectionnés 
diguent à peine 15 000 À, et que ceux que l’on peut 
utiliser en pratiques ont sensibles jusqu’à 11000 ou tout 
au plus à 12 000 À (1,2 u). 

Voici le principe de ces appareils. 

L’image d’un objet, formée par un système optique 
quelconque, est projetée sur une cathode À photo-sen- 
sible au cæsium, semi- 
transparente (fig. 13). 
Les photons reçus par 
la face À provoquent 
sur la face B une émis- 
sion d’électrons qui sont 
accélérés par l’anode C, 
puis focalisés par une 
ou plusieurs lentilles 
électriques ou magné- 
tiques (D) qui forment 
sur l’écran fluorescent E, 
une image de l’objet. 
Un excellent vide doit 
régner dans la cellule, 

F1G. 18. — SCHÉMA mais la définition des 

DU TÉLESCOPE ÉLECTRONIQUE. images est satisfaisante, 

et le dispositif peut être 

monté soit en télescope pour des objets lointains (téles- - 

cope électronique), soit devant des images plus ou moins 
grossies ou même sur un microscope. 

Dans le domaine de longueurs d’onde qui est celui de 
ces tubes électroniques, l’émission infra-rouge des lampes 
électriques ordinaires est largement suffisante, toute 
lampe à incandescence un peu poussée donnant une émis- 
sion très forte entre 7 000 et 9 500 À et allant bien au delà 
de 15 000 À ; on peut du reste employer comme source les 
lampes dites Infra-rouge utilisées pour le séchage industriel, 


20.000 Voirs 


AULE 


n 2 e 
DL . r 1 b ri 


= +. Li à. POLE ET 
: , 
LES MÉTHODES DE LA PHYSIQUE 109 


Naturellement, il est nécessaire de ne conserver « 
les radiations de longueur d’onde supérieure à 7 500 
c'est-à-dire de supprimer pratiquement toute la pa 
visible du spectre. Il existe de nombreux écrans qui le 
permettent ; un des plus simples est constitué par une 
ou plusieurs feuilles de cellophane noire. Certains verres 
au manganèse (manganal ; marmorite, ruberol, etc.) ne 
laissent passer que très peu du visible, et sont très trans- 
parents de 8 500 à 30 000 À. 

La première réalisation d’un tel appareil pour des appli- 
cations judiciaires a été faite par R. Lechat!, On trou- 
vera dans son article un exposé des cas qui peuvent inté- 
resser l’enquête. Mais il n’est pas douteux que de tels 
dispositifs ne deviennent d’ici peu de temps aussi répandus 
que le sont les lampes de Wood, et qu’ils ne rendent des 
services comparables. 


IV. — LA PHOTOMÉTRIE PHOTOGRAPHIQUE 


L'analyse des encres noires pose à l’expert un des pro- 
blèmes les plus ardus de la police scientifique, lorsque 
ces encres appartiennent au même type. Aucune conclu- 
sion sûre ne saurait être basée sur l’action des réactions 
chimiques, parce que deux traits d’encre de même compo- 
sition peuvent avoir des nuances nettement différentes 


_si la quantité d’encre qu’ils renferment n’est pas exac- 


tement la même. 

Les seules méthodes valables consistent à doser les 
constituants, ou mieux encore les impuretés des traits 
d’encre, qui sont seules vraiment caractéristiques. Ainsi, 
pour les encres au campêche-chrome, ce n’est pas le 
dosage du chrome, ni celui du chlore ou du pigment noir 
qui est intéressant, mais celui du fer, introduit en 


1. R. LECHAT, L'infra-rouge et l'investigation judiciaire (Revue de Cri- 
minologie de la Police technique, 6, 1952, 167-175). 
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proportions extrêmement variables par les plumes, et 
celui de la fraction insoluble dans l’acide chlorhydrique, 
qui se modifie avec le temps et la nature de l’encre. 

Ces dosages n’ont de sens que si l’on peut d’abord 
connaître la quantité d’encre d’un trait d’encre. Nous 
avons admis — et l’expérience l’a confirmé — que lorsque 
les traits d’encre ne sont pas trop épais leur noircisse- 
ment est proportionnel à la quantité d’encre qu’ils ren- 
ferment. Il fallait donc mesurer ce noircissement. 

La photométrie d’un trait d’encre, c’est-à-dire la 
mesure de sa densité optique! est particulièrement dif- 
ficile parce que le trait est extrêmement étroit, et non 
homogène. Pour en faire correctement l’analyse, il faut 
employer un microphotomètre (fig. 14%), par exemple 
celui que nous avons fait construire précisément pour 
ces recherches?, et dont voici le principe. 

On projette sur le document: l’image, réduite au 1/10, 
du filament rectiligne d’une lampe ; cette image, qui 
mesure moins de 0,025 mm de large et 2 à 3 mm de long 
se comporte comme une fine fente lumineuse. Un micro- 
scope placé au-dessus du document permet une mise au 
point et une orientation rigoureuse. Le réglage ter- 
miné, on substitue au microscope une cellule photoélec- 
trique à couche d’arrêt au sélénium, reliée directement 
à un galvanomètre, dont le spot se projette sur un 
cylindre enregistreur entraînant un chariot sur lequel est 


w : 
1. La densité optique D d’un corps est égale au logarithme de l’inverse de 
sa transparence T, celle-ci étant définie par le rapport entre l’intensité Z 
de la lumière qui traverse le corps et l'intensité 7, de la lumière qu’il reçoit. 


T = re D = ]0g  Ÿ Un corps parfaitement transparent a une trans- 


parence de 1 et une densité D = 0 ; une substance qui ne laisse passer que 
le dixième de la lumière qu’il reçoit a une transparence T = 1/10 et une 
densité D = 1; la transparence est appelée souvent facteur de trans- 
mission. 

2. Ch. SANNIÉ, Microphotomètre photoëélectrique enregistreur sans fente ni 
amplification (C. R. Acad. Sciences, 198, 1934, 1149, et Revue d'optique 
théorique et instrumentale, 14, 1935, 107-119). 
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placé le document ; la direction du déplacement est per- 
pendiculaire au trait d’encre. On enregistre ainsi suc- 
cessivement la quantité de lumière ayant traversé le 
papier vierge et les différents points du trait d’encre, 
et l’on en déduit la densité de ce dernier. 


F1G. 14. — MiCROPHOTOMÈTRE PHOTOÉLECTRIQUE 
ENREGISTREUR SANNIÉ (Bouty, constructeur). 


Par l’action. d’une solution acide de ferrocyanure de 
potassium on détruit ensuite le pigment noir qui vire 
au rouge, en même temps que le fer est transformé 
en bleu de Prusse ; suivant la proportion de rouge et de 
bleu, la teinte résultante varie. On mesure sa densité 
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optique de la même manière que pour l’encre totale. 

Mais le papier est loin d’être transparent et rarement 
homogène ; aussi les mesures directes à travers ce papier 
sont-elles toujours difficiles et parfois impossibles ; nous 
leur avons substitué les mêmes opérations, mais faites 
sur des photographies du document. Non seulement on 
peut opérer sur des agrandissements des traits d’encre, 
ce qui est beaucoup plus facile, mais on peut conserver 
les clichés et surtout opérer en lumière monochroma- 
tique, donc mesurer non seulement le fer, mais aussi la 
fraction insoluble dans les acides. Il suffit, pour cela, 
de prendre trois photographies du trait d’encre. La pre- 
mière, en lumière jaune (5 775 À), donnera la densité 
du pigment primitif noir. Après virage par le ferrocya- 
nure chlorhydrique, un second cliché en lumière vio- 
lette (4047 À) donne l’insoluble dans l’acide chlorhy- 
drique, et un troisième en infra-rouge (8 000 À) le bleu 
de Prusse. On compare ensuite les rapports des densi- 
tés insoluble/pigment noir et fer/pigment noir. 

Mais il est extrêmement difficile de mesurer direc- 
tement une quantité de lumière d’après le noircisse- 
ment qu’elle produit sur une émulsion, car la relation 
entre ces deux grandeurs dépend de multiples facteurs. 
Il faut donc introduire sur chaque cliché un étalon cons- 
titué par l’image d’un coin gris neutre gradué en den- 
sités, et enregistrer cette image en même temps que celles 
des traits d’encre. On peut ainsi déterminer les inten- 
sités lumineuses correspondant au noircissement de ces 
images, et calculer leur densité optique. 

Cette méthode ! permet de différencier des encres au 
campêche qu’aucune autre méthode ne sépare, mais 
elle est d’application délicate, et ne convient pas aux 


1. Ch. SANNIÉ et L. AMY, Recherche sur l'analyse des documents manus- 
crits, 1, Méthode générale d'analyse quantitative. Application aux encres 
au campêche-chrome (Annales de Médecine Légale, 18, 1938, 401-409). 
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entres au tanin, bleu-noir ou noir-noir. Pour celles-ci, 
c’est encore à la photométrie photographique que nous 
avons eu recours. 

Photographions successivement un document avec 
une série de lumières sensiblement monochromatiques, 
par exemple avec des filtres laissant passer les raies 
8650 À (ultra-violet), 4 047 À (violet), 4 358 À (bleu), 
les raies vertes à 5 460 À, le doublet jaune à 5 769-5 790 À, 
et une bande étroite dans les régions orangé et rouge. 
La densité des images, sur chaque cliché, est propor- 
tionnelle à la quantité de lumière qui les a produites, 
donc à l’absorption du trait d’encre pour chacune de 
ces lumières. Ces densités sont obtenues en plaçant devant 
une partie de la plaque un coin gris neutre étalonné, 
photographié en même temps que le document, et l’on 
enregistre ensuite au microphotomètre l’image du coin 
et celles des traits d’encre. En rapportant les valeurs 
des densités ainsi obtenues à l’une d’elles prise comme 
unité, on obtient des chiffres proportionnels à l’absorption 
de l’encre pour chacune des couleurs, et l’on peut 
ainsi tracer la «courbe d’absorption » des encres, soit 
directement sur les traits d’encre, soit après action 
de divers réactifs chimiques. On fait ainsi disparaître 
l'influence de l’épaisseur du trait, les rapports obtenus 
en étant indépendants. On évite l’altération du document, 
puisque l’on se borne à des opérations photographiques. 

Nous verrons page 137 que la mesure de l'intensité des 
raies spectrales pose des problèmes comparables de pho- 
tométrie photographique. 


V.— LES MÉTHODES SPECTROGRAPHIQUES 


L'observation visuelle du spectre est limitée, en police 
scientifique, à l’examen des taches de sang (p. 173). 
Dans tous les autres cas, il est remplacé par l’enregis- 


CH. SANNIÉ. — Recherche scientifique du criminel. 8 
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trement photographique (spectrographes) ou par les indi- 
cations d’un instrument de mesure (spectrophotomètres). 

Les spectrographes donnent sur la plaque photogra- 
phique un spectre qu’il faut ensuite étalonner ; dans cer- 
tains appareils, une échelle graduée en longueurs d’onde 
peut être inscrite sur un côté de la plaque, facilitant cet 
étalonnage. Dans les spectromètres et les spectrophoto- 
mètres au contraire, on connaît à chaque instant la lon- 
gueur d’onde de la lumière utilisée, et l’on peut la faire 
varier à volonté. 

Les spectrographes et les spectromètres sont les ins- 
truments de choix pour l'étude des radiations lumi- 
neuses dans toute la gamme des longueurs d’onde, depuis 
les rayons X jusqu’à l’extrême infra-rouge. Mais les tech- 
niques, les appareils et les utilisations diffèrent avec 
chaque région spectrale, qu’il faut donc envisager sépa- 
rément. 

Si, devant la fente d’un spectrographe ou d’un spec- 
tromètre, on place la substance que l’on désire étudier, 
celle-ci se comporte comme un filtre plus ou moins sélec- 
tif absorbant certaines radiations et en laissant passer 
d’autres ; on obtient un spectre d'absorption. L’étude de 
la lumière dispersée permet alors de déterminer, quali- 
tativement et quantitativement, les bandes d’absorp- 
tion de la substance. Si au contraire on reçoit directe- 
ment sur la fente la lumière émise par la substance 
portée à une température suffisante, le spectre est formé 
par un fond continu plus ou moins intense, sur lequel se 
détachent des raies brillantes ; il s’agit d’un spectre 
d'émission. Chacune de ces deux modalités, bien qu’elle 
s’applique à tous les domaines spectraux, correspond à 
des applications et à des techniques bien différentes. 


A. La spectrographie d’absorption. — Dans le visible 
on emploie surtout à l’échelle microscopique un micro- 
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spectroscope surmonté d’une chambre photographique. 
On peut ainsi photographier les bandes d’absorption de 
l’hémochromogène donné, en milieu alcalin et réducteur, 
par une croûtelle de sang de moins d’un dixième de mil- 
ligramme (p. 173). Nous avons pu obtenir grâce à cet 
appareil les bandes d’absorption de la chlorophylle avec 
quelques cellules végétales, ou sur des taches d’herbe, 
comparer les colorants d’une seule fibre de laine avec 
ceux de la laine d’un vêtement, ceux d’un fil rouge pro- 
venant d’une marque de teinturerie avec les fils employés 
habituellement par celle-ci, etc. 

L’inconvénient majeur du microspectrographe est qu’il 
permet très difficilement des mesures quantitatives 
d'absorption, et qu’il ne peut servir lorsque l’objet à 
étudier est opaque (cartons teints, etc.). Aussi le rem- 
place-t-on chaque fois qu’on le peut par le spectropho- 
tomètre, qui donne directement les densités optiques de 
la solution étudiée pour chacune des longueurs d’onde 
du spectre (p. 124). 

Les renseignements fournis par l’ultra-violet sont bien 
plus intéressants, parce que beaucoup de substances 
incolores en lumière blanche présentent entre 2 300 et 
& 000 À des bandes d’absorption nombreuses et souvent 
caractéristiques. Les dispositifs expérimentaux qui per- 
mettent d’obtenir les courbes d’absorption dans cette 
région spectrale sont classiques ; ils sont constitués par 
une source donnant un fond continu, comme la lampe 
à hydrogène de Challonge, un spectrographe à optique 
“de quartz et un dispositif destiné d’une part à affaiblir 
dans des proportions connues le faisceau correspondant 
à la source, d’autre part permettant de faire varier soit 
l’épaisseur du corps traversé, soit la quantité de lumière 
qui le traverse. Celui-ci peut être constitué par une fente 
variable (Vlès) placée entre la fente du spectrographe 
et le prisme. 
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Quel que soit l’appareillage adopté, la courbe d’absorp- 
tion s’obtient en comparant le noircissement de chacun 
des spectres de la substance, intercalés entre ceux du 
solvant seul. Cette comparaison peut se faire à l’œil, ou 
mieux en enregistrant la plaque photographique au 
microphotomètre. 

Voici une application curieuse de cette méthode aux 
encres violettes. 

Pratiquement toutes les encres violettes sont consti- 
tuées par un mélange de colorants violets du groupe 
des dérivés alcoylés de la rosaniline : violet de méthyle, 
de Lauth, de gentiane, etc., c’est-à-dire par les chlo- 
rures des dérivés tétra, penta et hexaméthylés du tria- 
minotriphénylméthane, le pentaméthylé dominant tou- 
jours. 

Les courbes d’absorption dans le visible de tous ces 
colorants sont trop voisines pour permettre de les sépa- 
rer. Nous avons alors pensé que leurs vitesses de réduc- 
tion par le zinc en milieu acétique seraient différentes ; 
effectivement la vitesse de décoloration, la teinte finale, 
la vitesse de réoxydation et de recoloration sont autant 
d'éléments qui varient d’une encre à l’autre, ainsi du 
reste que l'intensité et la nuance de la fluorescence. Il 
en est de même pour les courbes d’absorption dans l’ul- 
tra-violet, qui permettent une séparation assez précise. 

Mais il faut, pour tous ces essais, des quantités de pig- 
ment assez grandes ; c’est seulement dans les cas où l’on 
en a suffisamment à sa disposition que l’on peut abou- 
tir à des conclusions certaines. 

L’emploi des spectrographes ultra-violets se heurte à de 
grandes difficultés lorsque, comme c’est très souvent le 
cas, on dispose d’une très petite quantité de substance, 
ou lorsqu'il n’est pas possible de la faire passer en solu- 
tion. Il en est ainsi, en particulier, pour des textes écrits 
à l’encre ou au crayon, des cires, des tampons postaux, 
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des vernis et des colles, etc. L’adaptation d’un disposi- 
tif microscopique est ici particulièrement délicate, car 
elle nécessite un microscope équipé d’une optique entiè- 
réement en quartz et fluorine, très coûteux. 

Ne serait-il donc pas possible de remplacer, aussi bien 
pour le visible que pour l’ultra-violet, la mesure de 
l'absorption par transparence par une mesure sur la 
lumière réfléchie par l’objet ? 

Cette spectrographie par réflexion pose, en fait, de dif- 
ficiles problèmes. La lumière réfléchie par un corps est 
beaucoup plus complexe que celle transmise à travers 
ce corps. Une partie importante de cette lumière est 
diffusée, et les lois qui régissent cette diffusion sont loin 
d’être simples. Ainsi la quantité de lumière diffusée par 
une surface, c’est-à-dire réfléchie sans direction privi- 
légiée, dépend dans une direction donnée de l’angle que 
fait cette direction avec le faisceau incident. En outre, 
à cette lumière non dirigée vient s’ajouter le reflet, qui 
lui-même est dû à des radiations en partie diffuses, en 
partie dirigées ; enfin à la diffusion et au reflet vient se 
superposer une absorption par le corps lui-même. Il 
en résulte que les bandes d’absorption obtenues par 
réflexion seront beaucoup plus aplaties que: celles par 
transparence, les couleurs étant toujours plus ou moins 
délavées de blanc. Si l’on songe que notre vision du monde 
est basée essentiellement sur l’aspect des objets vus par 
réflexion, on voit toute l’importance qu'il faut attacher 
à cette notion ; c’est à elle qu’il faut attribuer le bleu 
du ciel, le rouge des couchers de soleil, etc. 

Le problème peut cependant être simplifié lorsque l’on 
opère sur des couleurs très superficielles, comme un trait 
d’encre qui ne teint pas le papier en profondeur. Mal- 
gré cela, il est très difficile d’interpréter correctement 
les mesures d’absorption par réflexion, même si l’on éli- 
mine le reflet par l’emploi de polariseurs. Heureuse- 
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ment, on a le plus souvent à comparer entre eux deux 
ou plusieurs échantillons, et cette comparaison reste « 


ee 


\ F1G. 15. — POUVOIR RÉFLECTEUR 
DE DEUX POUDRES DE RIZ DIFFÉRENTES. 


| valable même si la loi du phénomène est mal connue: | 


c’est ce que montre l’exemple suivant. ; 
A la suite d’un vol, les constatations sur les lieux éta. 
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blirent que l’auteur du délit avait pris, parmi d’autres 
objets, de la poudre de riz dans une boîte ; on pouvait 
penser que le voleur était une femme. En perfquisition- 
nant chez une personne soupçonnée du vol, on saisit 
de la poudre de riz analogue à celle qui avait été volée, 
et notre laboratoire fut chargé de dire si les deux 
poudres étaient identiques. 

Il y avait bien une légère différence de teinte et 
d’odeur entre les deux poudres, mais tout à fait insuffi- 
sante pour affirmer leur dissemblance. On procéda donc 
à leur examen microscopique, à leur analyse chimique 
et à l’étude physique de leur couleur. 

Sous le microscope, la composition des poudres se 
retrouvait à peu près identique, contenant les mêmes 
éléments : amidons de riz et de céréales, ‘et sensiblement 
dans les mêmes proportions. L’analyse spectrographique 
des cations révéla une composition semblable : zine, 
calcium, magnésium, titane, traces de baryum et d’alu- 
minium ; Ces métaux étaient combinés dans les deux 
cas à la silice et à l’acide sulfurique. 

Mais l’examen physique fit apparaître avec la plus 
grande netteté des différences entre les deux poudres. 
Bien qu’ayant la même couleur de fluorescence, l’inten- 
sité de celle-ci était bien différente. Et, surtout, la 
mesure du pouvoir réflecteur, obtenu en mesurant pour 
chaque longueur d’onde le rapport entre la lumière 
absorbée et la lumière réfléchie par diffusion, était 
tout à fait différent ; les courbes de la figure 15, obte- 
nues en portant en ordonnées le pouvoir réflecteur et 
en abscisses les longueurs d’onde, le montrent nettement. 

Spectrographie infra-rouge. — Le domaine de lin- 
fra-rouge est beaucoup plus étendu que l’ensemble du 
visible et de l’ultra-violet, et les bandes d’absorption 
que l’on y observe correspondent à la structure molé- 
culaire des corps étudiés. 
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Mais les difficultés expérimentales sont bien plus 
grandes, et c’est seulement depuis que l’industrie a mis 
, au point, pour ses besoins propres, des spectromètres 
vraiment pratiques, qu'il est possible d’envisager l’em- 
ploi de ces appareils en police scientifique. Dès que l’on 
dépasse 10 000 À (1u)!, la plaque photographique est 
inutilisable. Le verre devient opaque à 2,5u, le quartz ) 
à 3,9 u. Au delà il faut employer la fluorine (opaque à 8 u), 
le sel gemme (opaque à 16 u) ou des monocristaux de chlo- 
rure de potassium, transparents jusqu’à 22u. Sauf le 
prisme, toute l’optique est remplacée par des miroirs. 
L'émission infra-rouge des lampes à incandescence est 
inutilisable au delà de 2,5 u, à cause du verre des ampoules ; 
les seules sources pratiques sont alors le bec Auer, 
le filament Nernst ou le filament Globar, qui possèdent 
une forte émission, sélective dans l’infra-rouge moyen 
de 5 à 16u. Mais l’émission énergétique de toutes ces 
sources diminue très rapidement à partir de leur maximum 
vers 2 u, nécessitant dans les régions de plus grandes lon- 
gueurs d’onde des récepteurs particulièrement sensibles, 
dont les plus employés sont les piles thermoélectriques. 
Dans les spectromètres modernes, l’absorption si 
génante due à CO, et à la vapeur d’eau atmosphérique 
est éliminée en partie par un deuxième faisceau lumi- 
neux compensateur. Les réalisations américaines (Beck- 
mann, Perkin-Elmer) sont destinées à être manipulées 
par des aides sans connaissances spéciales, et seul leur 
prix très élevé en empêche la diffusion. 
C’est surtout pour la détermination des structures 
et la mise en évidence des impuretés que la spectromé- 
trie infra-rouge est précieuse. Son exquise sensibilité 
permet d’opérer sur des quantités de substances infé- | 
rieures au milligramme, et parfois au 1/100 de mg, et | 


1. Les unités de longueurs d'onde sont souvent exprimées dans l’infra- 
rouge en # ; un » = 1/1 000 de mm = 10 000 À. 
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d'y retrouver non seulement les bandes d’absorption 
caractéristiques de la substance étudiée, mais aussi celles 
de ses impuretés. Sa spécificité est extraordinaire, et l’on 
a pu comparer les bandes situées entre 7 et 124 aux 
empreintes digitales du corps humain ; c’est du reste sous 
le nom de «zone des empreintes digitales» que l’on 
désigne cette région. 

Mais il faut bien savoir que l’interprétation des spectres 
est loin d’être simple, et nécessite une longue expé- 
rience. Heureusement, ici encore, on pourra ramener 
l’analyse à un problème de comparaison, et ainsi la sim- 
plifier beaucoup. 

Spectrographie de fluorescence. — Elle complète 
efficacement l’observation directe de la fluorescence, 
et apparaît naturellement bien plus spécifique. Malgré 
l’infinie variété des teintes observées en lumière de Wood, 
l’œil, pas plus que la- plaque photographique, ne per- 
met de distinguer avec certitude des fluorescences très 
voisines. Au contraire, l’analyse spectrale de celles-ci 
montre souvent des bandes d’absorption dont les posi- 
tions et les intensités sont caractéristiques. 

Ainsi la plupart des sécrétions du corps humain fluo- 
rescent en blanc-bleuâtre, et il est impossible à l’œil de 
discerner la fluorescence du sperme et celle des taches 
d'urine ou de sécrétion vaginale. Par contre, selon Pon- 
thus et Husson!, le spectre de fluorescence du sperme, 
entre 4 000 et 5 000 À, serait caractérisé par son maxi- 
mum à 4 200 À (voir p. 182). 

Il n’est pas douteux qu’avec une technique correcte 
on ne puisse tirer de la spectrographie de fluorescence 
des renseignements précieux, non seulement pour les 
taches de liquides provenant de l’organisme humain, mais 


1. PONTHUS et HUSSON, Sur la détection de divers produits organiques 
et en particulier du sperme humain, par la spectrographie de leur fluores- 
cence en lumière de Wood (Comptes Rendus Soc. biol., CXVT, 1934, n° 21). 
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aussi pour comparer des papiers, des colles, des cachets 
de cire, etc. 

On peut employer deux méthodes pour obtenir les 
spectres. La plus simple consiste certainement à utiliser un 
spectrophotémètre de fluorescence, si l’on en possède 
un. Sinon, n’importe quel spectrographe pour le visible 
convient, à condition qu’il soit suffisamment ouvert ; 
la lumière de fluorescence est peu intense, et avec un 
appareil peu lumineux les temps de pose atteignent vite 
plusieurs heures. 

Nous employons à l’Identité judiciaire un spectro- 
graphe Huet ouvert à 1/8, de dispersion moyenne de 13 À 
par mm vers 4 000 À, et des plaques Fulgur ordinaires 
(sensibles jusqu’à 5 000 À environ) ou Isochrom Agfa. 
Le dispositif expérimental est le même que pour l'effet 
Raman ; les rayons, émis par un brûleur en quartz Gal-- 
lois à vapeurs de mercure, sont filtrés par un bon verre 
de Wood (Corning) et concentrés sur la préparation à 
examiner, celle-ci étant inclinée à 45° par rapport à l’axe 
optique du spectrographe. La lumière de fluorescence 
réémise est reprise par des condensateurs montés dans 
un tube noirci, qui la renvoient sur la fente du spectro- 
graphe ; celui-ci n’enregistre pas les longueurs d’onde 
inférieures à 3 800 À. Il faut surtout éviter toute lumière 
diffuse, mais, pour ne pas poser trop longtemps, choisir 
la partie la plus lumineuse de l’image pour la placer 
sur la fente. Les spectres sont étalonnés avec l’arc au fer. 

Les clichés sont ensuite enregistrés au microphoto- 
mètre et aisément dépouillés ; la précision est extrême- 
ment variable, suivant la forme des barÿles et leur 
nature, nette ou floue. 

La spectrographie de Rayons X1 est, d’après Dau- 


1. Voir J.-J. TRILLAT, Les applications des Rayons X, Conférences 
rapports de documentation sur la Physique, Paris, Presses Universitaires, 
édit., 1930. 
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villiers, une méthode de choix pour la différenciation 
des perles naturelles et des perles de culture ; cet auteur 
a décrit un spectrographe X destiné spécialement à cette 
analyse, permettant d'effectuer simultanément vingt 
examens. L’existence d’un noyau de nacre au centre 
de la perle, souvent important, modifie l’aspect des 
spectres qui, au lieu d’être constitués uniquement par le 
système d’anneaux des perles fines naturelles, sont com- 
posés par des anneaux avec des figures analogues à celles 
de Laüe, caractéristiques de la nacre. Nous ne ferons 
que citer ici les applications à l’examen des métaux, de 
leur recuit et de leurs alliages. Mais c’est surtout pour 
l'étude des taches de graisse ou de savon que la spectro- 
graphie de rayons X est précieuse. 

On sait en effet combien il est difficile d’identifier 
les acides gras et de les séparer les uns des autres ; cela 
est pratiquement impossible sur quelques milligrammes. 
Au contraire, il n’en faut pas davantage pour obtenir 
un spectre de rayons X, tout à fait spécifique. On 
commence par étaler sur une mince lame de verre un 
peu de substance à analyser, de façon à en avoir une épais- 
seur de 0,1 à 0,2 mm ; avec une lame de plomb des quan- 
tités encore plus faibles suffisent. On utilise la méthode 
du cristal tournant, et l’on obtient un spectre de raies 
caractéristique du corps. 

On nous avait demandé de rechercher si les taches 
observées sur un pantalon étaient des taches de savon 
et de carbonate de soude. Effectivement le pantalon por- 
tait, sur un genou, une tache à peine visible de quelques 
centimètres carrés seulement. Il fallait donc extraire et 
caractériser les acides gras du savon : palmitique, stéa- 
rique et oléique. Nous avons tout d’abord recherché si 
l’on pouvait extraire les graisses souillant une étoffe 
et les identifier, en faisant sur le pantalon lui-même des 
taches de savon et en les traitant. Après extraction à 


! 
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E de pétrole pour nettoyer l’étoffe, puis à l’alcool 

pour dissoudre les savons, le résidu saponifié par HCI 
fut épuisé à l’éther et l’on rechercha si l’on observait 
une orientation sur lame donnant un spectre de rayons X, 
avec les distances caractéristiques de 35,1 À pour 
l'acide palmitique, 39,14 À pour l'acide stéarique, et 
46,3 et 51,3 À pour leurs sels de plomb. 

Mais l'orientation des molécules d’acides gras sur une 
lame dépend de nombreux facteurs, et si nous obtenions 
avec du savon d’excellents spectres, il nous fut impos- 
sible d’en avoir avec les extraits du pantalon. 

Cet exemple montre combien cette méthode est déli- 
cate. Si elle peut parfois rendre de grands services, elle 
nécessite beaucoup de précautions, et son interpréta- 
tion reste toujours difficile. 

Bornons-nous à signaler, en passant, la possibilité 
d'employer l'effet Raman en police scientifique, des tech- 
niques à l’échelle microscopique ayant été récemment 
décrites (montage micro-Raman de M. Vacher, qui per- 
met d’obtenir des spectres Raman en quelques heures 
sur moins d’un milligramme de substance). 

Spectrophotométrie. — ŒElle consiste à mesurer, 
pour chaque longueur d’onde, la densité optique de la 
substance étudiée, soit visuellement, soit après trans- 
formation du flux lumineux en courant électrique à 
l’aide d’une cellule photoélectrique. Tous les appareils 
récents sont basés sur ce dernier principe ; nous décrirons 
ici le spectrophotomètre électronique de Jobin et Yvon, 
dont nous avons l'expérience. 

La source de lumière L (fig. 16) peut être soit une lampe 
à hydrogène de Challonge, soit une lampe à filament de 
tungstène à basse tension (6 volts). Son image est projetée 
sur la fente E par un miroir M ; la lentille collectrice O 
projette sur le miroir collimateur À l’image de M. Les 
rayons, réfléchis par le miroir B dont les mouvements 
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sont solidaires du prisme de quartz P, sont dispersés par 
ce prisme, puis projetés sur la fente S grâce au miroir C, 
repris par la lentille O,, puis envoyés à volonté sur 
l’une ou l’autre des cellules photoélectriques à vide Q 


æ# 


F1G. 16. — SCHÉMA DU SPECTROPHOTOMÈTRE 
ÉLECTRONIQUE JOBIN ET YVON. 


et Q’, l’une à l’antimoine à enveloppe de quartz, sen- 
sible de 2 000 à 6 000 À, l’autre au cæsium pour la région 
comprise entre 6 000 et 10 000 À. Ces cellules peuvent 
être isolées de tout flux lumineux par le volet G. 

La solution à étudier est placée dans la cuve Æ, après 
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la fente S de sortie ; la rotation du prisme P permet de 
faire défiler sur les cellules tout le spectre de 2 000 à 
10 000 À. Le. courant photo-électrique est reçu, après 
amplification, sur un galvanomètre gradué directement 
en densités optiques de 0 à 2, et en pourcentage de trans- 
mission de O0 à 100 p. 100. 

La sensibilité de l’appareil est suffisante pour donner 
des résultats acceptables avec des quantités de liquide 
n’excédant pas quelques millimètres cubes. Nous étu- 
dions actuellement la possibilité d’y adapter à la place 
de la cuve À un dispositif microscopique, destiné à 
l’étude des courbes d’absorption par réflexion, ce qui 
permettrait peut-être d'identifier les encres de couleur 
sans altérer le document. 

C’est en effet surtout pour l’analyse fine des couleurs 
que le spectrophotomètre est un instrument précieux. 
L’appareillage à optique de quartz permet d’obtenir 
la courbe d’absorption de 2 000 à 10 000 À, c’est-à-dire 
dans le domaine ultra-violet, visible et proche infra- 
rouge. La précision est bien supérieure à celle que per- 
met le micro-spectrographe, qui du reste est limité au 
visible. 

Parmi les applications de cette méthode, il faut citer 
l’analyse de la couleur des ericres de stylo à bille, des 
cires à cacheter, des crayons de couleur, après dissolu- 
tion dans l'alcool absolu et filtration pour éliminer 
l’insoluble ; elle vient compléter heureusement l'étude 
de la participe et la micro- arabyse organique et miné- 
rale. 

Il n’est du reste pas nécessaire que la substance à 
identifier soit colorée. De nombreux corps incolores pré- 
sentent dans l’ultra-violet des bandes d’absorption tout 
à fait caractéristiques. Nous avons déjà cité le cas des 
impuretés des encres violettes (p. 116), il en est de même 
pour les graisses qui imprègnent les bourres de chasse, 
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lës vernis d’auto et tous les vernis en général, les 
cirages, les résines, les taches de toute nature que l’on peut 
solubiliser dans un solvant transparent en ultra-violet, 
comme l’éther de pétrole ou mieux l’hexane, l'alcool, 
l’eau, etc. La mesure de la densité optique et de l’absorp- 
tion dans l’ultra-violet des débris de verre est un bon élé- 
ment de comparaison. 

L'exemple suivant montre que l’on a parfois inté- 
rêt, non seulement à établir la courbe d’absorption, mais 
aussi à étudier son comportement sous l’action de divers 
réactifs. Nous devions rechercher, sur un reçu, si la tota- 
lité du texte manuscrit avait été écrite avec la même 
encre, Ou au contraire si certaines mentions, et en par- 
ticulier la date, n’avaient pas été écrites avec une autre 
encre, donc rajoutées postérieurement à la rédaction. 
Une étude préliminaire montra que tout le texte manus- 
crit était rédigé à l’encre noire, du type tannate 
ferrique rehaussé d’un colorant bleu organique. 

L'action d’acide sulfocyanique en solution benzé- 
nique colora les traits d’encre en rouge. Après dissolu- 
tion dans l’éther du sulfocyanure de fer ainsi formé, il 
restait le pigment primitif, et l’on voyait alors appa- 
raître des différences entre certaines mentions et le 
reste du texte. Mais l’analyse de ces couleurs au spec- 
trophotomètre montra qu’elles étaient très voisines, 
et ne permit pas de les séparer ; il en était de même 
de leur fluorescence. 

Nous avons alors traité le document par la vapeur de 
brome, puis, après une aération suffisante, par l'acide 
sulfureux en milieu saturé d'humidité. Sous l’action de 
ces réactifs, il se produit un double virage : les mentions 
bleutées deviennent légèrement rougeâtres, tandis que 
les mentions tirant davantage sur le jaune deviennent 
bleuâtres. Mais cette fois la différence était beaucoup 
plus nette qu’avant l’action des vapeurs de brome, 
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comme le montraient les courbes d’absorption. Il était 
alors certain que deux encres avaient servi à rédiger le 
reçu. 


B. La spectrographie d’émission. — On peut envisager 
en même temps les applications de l’ultra-violet et celles 
du spectre visible, qui diffèrent seulement par l’appa- 
reillage nécessaire, beaucoup de spectrographes à optique 
de quartz permettant aussi l’étude dans le domaine de 
sensibilité de l’œil. = 

Cette méthode est certainement la technique de phy- 
sique la plus employée en police scientifique. Elle consiste 
à analyser non plus la lumière qui a traversé un corps, 
mais celle que le corps émet lorsque ses atomes consti- 
tutifs sont convenablement excités. Le plus souvent, 
cette excitation est obtenue par une élévation suffi- 
sante de la température, et l’on peut ainsi observer les 
raies jaunes d’émission si caractéristiques du sodium, 
simplement en mettant dans la flamme d’un bec Bun- 
sen un fil de platine avec une trace de chlorure de sodium 
(spectres de flamme). 

Mais l’absence de raies du platine dans la flamme 
du bec Bunsen montre que celle-ci est souvent insuffi- 
sante. On s’adresse alors soit à l’arc électrique (spectres 
d’arc) soit à l’étincelle (spectres d’étincelle) dont on élève 
la température en intercalant un condensateur dans 
le circuit (étincelle condensée). Par sa facilité d’ôbten- 
tion et de réglage, par la puissance relativement faible 
qu’elle nécessite, c’est elle qui a notre préférence, bien 
que l'arc ait aussi des avantages. 

Les atomes des éléments excités par la décharge élec- 
trique émettent des radiations lumineuses, visibles et 
ultra-violettes, sous la forme de raies souvent très fines, 
dont la position dans le spectre est strictement spéci- 
fique, et dont parfois l'intensité {au moins dans une cer- 
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taine mesure) est fonction de la quantité de l’élément 
dans la substance analysée. Si cette quantité diminue, 
la plupart des raies de l’élément s’affaiblissent et dis- 
paraissent, sauf certaines, dites pour cela raies ultimes, 
qui persistent jusqu’à ce que la concentration de l’élé- 
ment tombe à une valeur très faible (1/100 000 de mg 
ou même moins dans la prise d’essai, pour certains 
métaux comme le manganèse par exemple). Mais il 
suffit, sur un spectrogramme, de retrouver une ou deux 
des raies ultimes d’un métal pour affirmer sa présence. 

La spectrographie réunit donc au plus haut degré les 
qualités de sensibilité et de spécificité si importantes en 
police scientifique. Mais elle présente, en outre, cet avan- 
tage essentiel de donner, en une seule opération, des 
renseignements complets non seulement sur un des élé- 
ments recherchés, mais sur tous, tout au moins en ce qui 
concerne les métaux. Chaque élément, en effet, inscrit 
sur la plaque les raies qui lui sont propres, et le dépouil- 
lement d’un seul cliché suffit à les connaître tous. Bien 
que parfois la présence d’un métal à concentration éle- 
vée diminue la sensibilité pour d’autres métaux, l’obten- 
tion sur le même cliché d’une série de spectres à temps 
de pose croissant permet toujours de préciser la consti- 
tution d’un alliage ou d’un mélange minéral. 

C’est surtout dans l’ultra-violet, de 2 300 à 4 500 À, 
qu’il est commode d’observer la plupart des raies d’émis- 
sion intéressant la recherche des métaux ; parfois cepen- 
dant, pour les métaux alcalins en particulier, on a inté- 
rêt à opérer dans le spectre visible. 

N'importe quel spectrographe à optique de quartz 
peut servir en spectrographie d’émission. Le dispositif 
adopté à l’Identité judiciaire comprend un éclateur 
de Beaudoin, donnant une étincelle condensée sous 
20 000 volts au secondaire ; le support d’électrodes permet, 
grâce à un viseur à réticule, de remettre les électrodes 
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toujours au même endroit et avec le même écartement. 
L'image de l’étincelle est formée sur la fente d’un spectro- 
graphe de Féry par une lentille cylindrique en quartz, et 
c’est un prisme à surface courbe qui disperse la lumière 
et forme l’image des raies directement sur la plaque ; 
celle-ci est courbée pour assurer la netteté de tout le 
spectre, qui correspond à une longueur de 18 centimètres 
dans l’ultra-violet. Un volet réglable permet la prise de 
onze spectres superposés, chacun ayant 3,4 mm de lar- 
geur. 

Avec cet appareillage, les temps de pose sont de 100 
à 120 secondes, avec une fente de 3/100 de mm. En géné- 
ral, on superpose sur le même cliché 3 à 5 spectres, avec 
des temps de pose de 10, 20, 40, 80, et 120 secondes ; on 
est sûr, ainsi, de retrouver même les plus faibles traces 
des impuretés de l'échantillon. . 

La lecture des spectres se fait soit au microscope 
comparateur, soit avec des dispositifs à projection, soit 
encore beaucoup mieux sur des enregistrements au micro- 
photomètre (p. 110) qui permettent non seulement de 
définir avec une précision inégalée la position des raies, 
mais d’estimer leur intensité. On peut ainsi séparer des 
raies distantes de moins de 0,1 À, dans la région de 2 500 
à 3 000 À, ce qui est toujours amplement suffisant. 

La figure 17 montre l'enregistrement d’une partie 
d’un alliage fer-chrome, dans lequel les raies a et b, 
séparées sur l’enregistrément original par une distance 
légèrement supérieure à 3 mm, sont à 0,4 À l’une de 
l’autre. 

Le dépouillement d’un spectrogramme pour en iden- 
tifier toutes les raies est toujours une opération extré- 
mement longue, fastidieuse et délicate ; elle est rendue 
plus sûre si l’on encadre, comme on doit toujours le faire, 
les spectres à étudier par des spectres étalons, en géné- 
ral ceux du fer, riches en raïes et très bien connus. 
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Mais, le plus souvent, on est amené à rechercher 
dans l’échantillon que l’on analyse la présence d’un ou 
de plusieurs éléments bien définis, ou encore à comparer 
entre eux deux échantillons pour savoir s’ils sont ou 
ne sont pas identiques. Il suffit alors de rechercher les 
raies communes et de comparer leurs intensités. 
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F1G. 17. — RéGion 2843,25 À 2866,94 À DU SPECTRE 
D’ÉTINCELLE D'UN ALLIAGE Fe-Ni-Co. 


Grossissement : 110 environ. La distance entre les raies a et b, légère- 
ment supérieure à 3 mm sur l’enregistrement original, correspond à 0,4 À. 


Un autre avantage de la spectrographie d'émission, 
c’est qu’elle permet de joindre au rapport d’expertise 
une épreuve du spectrogramme obtenu, ou mieux les 
enregistrements au microphotomètre des parties inté- 
ressantes. Ces documents constituent autant de pièces 
à conviction irréfutables confirmant les conclusions des 
expériences. 


1432 LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE DU CRIMINEL 


VI. — QUELQUES EXEMPLES 


Citons maintenant quelques-unes des très nombreuses 
applications de cette méthode. 


Documents. — Le premier soin d’un expert chargé 
de l’étude d’un texte manuscrit est de connaître le type 
d’encre qui a servi à sa rédaction. On distingue en effet 
parmi les encres noires celles dites au campêche, les 
encres au tanin, les encres d’aniline et les encres de Chine. 
Les deux premières, les plus fréquentes, sont constituées 
soit par une solution acide d’'hématoxyline et de bichro- 
mate de sodium (encres au campêche), soit par une solu- 
tion de tanin et de sulfate ferreux à laquelle on ajoute 
un colorant organique bleu ou noir. | 

Ces deux types se distinguent aisément l’un de l’autre, 
les touches avec des acides faisant virer au rouge les 
encres au campêche, et virer au bleu ou au noir les encres 
au tanin. Mais il est bien des cas douteux, dans lesquels 
la coloration n’est pas franche. D’autre part il n’est pas 
rare que dans un document un mot suspect écrit avec 
un de ces types d’encre (par exemple au campêche) soit 
surchargé avec une encre au tanin; les réactions à la 
touche sont alors incertaines. 

Il suffit, dans ce cas, de prélever un fragment de trait 
d’encre, de l’incinérer dans un petit creuset de silice 
avec une goutte ou deux d’acide azotique jusqu’à 
cendres blanches, et de placer ces cendres dans l’étincelle 
devant un spectrographe. On retrouvera en abondance 
soit le fer (encre au tanin), soit le chrome (encre au 
campêche), soit les deux s’il y a mélange. 

L'analyse des encres sympathiques doit toujours 
débuter, elle aussi, par une spectrographie. Celle-ci fera 
découvrir dans l’encre ou bien dans le révélateur des- 
tiné à faire réapparaître un texte secret des constituants 


LES MÉTHODES DE LA PHYSIQUE 133 


métalliques parfois fort imprévus : cobalt, manganèse, 
vanadium, chrome, etc. 

Une femme est arrêtée, et l’on saisit sur elle un flacon 
étiqueté « collyre» renfermant un liquide incolore, et 
un second flacon renfermant un liquide bleu. Si l’on écrit 
avec le « collyre », on obtient un texte invisible, qui est 
révélé en rougeâtre sous l’action du liquide bleu ; il s’agit 
donc bien d’une encre sympathique et de son révélateur. 
Mais quelle est leur formule? 

Le « collyre », neutre au tournesol ou à peine alcalin, 
a le goût caractéristique de l’acide cyanhydrique. Le poids 
des cendres, pour 1 em, est de 5 mg. L’analyse spectro- 
graphique de ces cendres révèle toutes les raies du cobalt. 

Mais, chose curieuse, les réactions chimiques habi- 
tuelles de ce métal sont négatives : le sulfure d’ammo- 
nium ne donne pas de précipité, pas plus que la potasse. 
Il s’agit donc d’un complexe. La présence d’acide cyan- 
hydrique libre, vérifiée par distillation, permet de conclure 
qu’il s’agit d’un cyanure de cobaltammine. 

Le révélateur de cette encre est un liquide bleu, déco- 
loré par le sulfure d’ammonium et recoloré par l'air. 
La courbe d’absorption est typique : c’est celle du bleu 
de méthylène. 

Il fut même possible de retrouver, sur un texte secret 
saisi sur l’inculpée, le spectre du cobalt, prouvant que 
c'était bien cette encre qui avait servi. 

L'analyse spectrale permet encore de retrouver sur 
les textes lavés au permanganate les traces de manga- 
nèse fixées dans le papier aux endroits lavés. Non seu- 
lement on confirme ainsi l’existence d’un lavage, mais 
on identifie en même temps le réactif employé. Il ne faut 
cependant pas oublier que certaines encres d’impri- 
merie renferment du manganèse, et que seul un excès 
notable de ce métal aux endroits lavés permet de conclure. 

Les cachets de cire sont constitués par un mélange de 
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cire, de résine, parfois de matière grasse avec des colo- 
rants, minéraux ou organiques, et des charges minérales 
inertes telles que des carbonates de calcium ou de magné- 
sium. On retrouve sur les spectres de leurs cendres les 
raies de ces métaux, avec celles des pigments minéraux lors- 
qu’elles en renferment (minium, cinabre, vermillon, etc.). 

La spectrographie des crayons ou des traits de crayon, 
noirs ou de couleur, permet d’identifier dans leurs 
cendres les constituants du kaolin qui forme le support 
minéral des crayons noirs ; l’analyse minéralogique vient 
compléter cet examen en précisant la forme cristallo- 
graphique de ce support. Dans les crayons rouges, le 
pigment est constitué par de l’oxyde de fer : sanguine, 
terre d’Italie brûlée, terre de Sienne, terre d’ombre. Le 
pigment des crayons bleus est du bleu de Prusse, et l’on 
y retrouve souvent du titane. Tous ces éléments sont 
inscrits sur leur spectrogramme ultra-violet, qui peut 
être obtenu même avec un texte manuscrit. Il faut du 
reste toujours compléter ces renseignements par une 
analyse chimique et un examen spectrophotométrique 
de la couleur. 

De même, l’analyse spectrographique dans la région 
visible du spectre avait permis à Bayle d’identifier, sur 
des bons de la Défense lavés à l’hypochlorite et séchés 
avec des buvards, le sodium et le calcium contenus sur 
les bons aux endroits lavés et dans les buvards. C’est 
encore elle qui nous a servi pour connaître la composi- 
tion minérale des cendres de papier, en particulier de 
billets de banque, des taches de rouille ou de brique 
sur des documents, etc. 

Signalons ici la très élégante méthode, préconisée par 
A. Berton!, de spectrographie sur papier. Le disposi- 


1. A. BERTON, Spectrographie d'étincelle utilisant, comme support de la 
substance à analyser, une bande de papier se déplaçant à vitesse constante 
entre des électrodes (Bull. Soc. Chim. France, 1949, 94-99). 
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tif est constitué par un tambour supportant une bande 
de papier qui se déplace entre les deux électrodes et est 
ainsi progressivement brûlée par l’étincelle. Cette tech- 
nique permet non seulement d'analyser et de comparer 
entre eux très rapidement toutes sortes de papiers, mais 
‘aussi, avec du papier filtre sans cendres imprégné d’une 
solution, de connaître tous les éléments minéraux de 
cette solution. 


Objets métalliques. — Voici quelques exemples dans 
lesquels la spectrographie d’objets métalliques a permis 
de résoudre les problèmes posés par l’enquête. 

On saisit sur un individu une bague en métal blanc 
qui paraît être du platine ; l’accusé prétend qu’il a lui 
même fabriqué la bague avec une chute de métal prove- 
nant de la chaudière d’un navire de guerre, lors de sa. 
fabrication. Effectivement, la comparaison des spectres 
obtenus avec la bague et le métal de la chaudière ne 
permet aucun doute : l’accusé dit la vérité. On retrouve 
dans les deux spectres toutes les raies identiques, non 
seulement qualitativement, mais avec les mêmes inten- 
sités. 

Voici un lingot et des pièces vendus comme or, avec 
le poinçon de l’essayeur officiel de la Banque de France ; 
leur examen doit être fait sans les détériorer. Une mesure 
de densité et le dépouillement du spectre ultra-violet 
suffisent à les classer comme alliages de zinc, cuivre et 
étain ; le poinçon est aussi un faux grossier. Parfois le 
faussaire va même jusqu’à fabriquer de faux borde- 
reaux de contrôle. 

Un automobiliste est soupçonné d’avoir renversé et 
tué un cycliste. On saisit le pare-chocs de sa voiture 
et la bicyclette de la victime, car il existe sur l’une et sur 
l’autre des traces d’un choc assez violent ; une pédale 
de la bicyclette a été cisaillée, et sur l’écrou du moyeu 
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de la roue avant, qui est complètement écrasée, on 
retrouve au milieu d’un enfoncement du métal une par- 
celle d’un autre métal brillant provenant certainement de 
l’objet qui l’a heurté. La spectrographie montre que le 
pare-chocs est chromé, alors que les pièces de la bicy- 
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clette sont nickelées, sans trace de chrome. Et elle 
démontre aussi qu’au niveau des traces de chocs sur 
la bicyclette les raies du chrome apparaissent nom- 
breuses ; on le voit nettement sur leurs enregistrements 
microphotométriques (courbes 1 et 2 de la fig. 18). 

Et, si l’on peut découvrir sur la bicyclette, à l’endroit 
du choc, des écailles microscopiques de vernis, c’est encore 
la spectrographie qui établira lidentité de la composi- 
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tion minérale du vernis de l’auto et des écailles de ver- 
nis sur la voiture. 

L’assassinat d’un garde-chasse par un braconnier 
est un crime assez fréquent, et presque toujours l’assas- 
sin emploie un fusil et des cartouches de chasse à plombs ; 
il est essentiel, pour l’enquête, de savoir si les plombs 
retrouvés dans le corps de la victime sont bien les mêmes 
que ceux des cartouches saisies chez l'individu soup- 
çonné du crime. 

Mais la composition des plombs de chasse varie assez 
peu ; on y trouve du plomb avec de l’arsenic et de l’an- 
timoine. Par contre, la quantité de ces derniers éléments 
est très variable ; il en est de même pour les impuretés. 
11 faudra donc identifier qualitativement toutes les impu- 
retés de chaque plomb, ensuite en faire une estimation 
quantitative, ainsi que pour l’antimoine et l’arsenic. 

Ces impuretés, parmi lesquelles on rencontre le bis- 
muth, le cuivre, l’argent, le vanadium, l’étain, etc., 
varient en nombre et en proportion, d’une coulée à l’autre. 
Leur identification et leur dosage peuvent donc fournir 
de précieuses indications sur l’origine, commune ou 
différente, des plombs que l’on compare. Nous avons 
eu l’occasion d’appliquer la même méthode pour savoir 
si des débris de plomb étaient bien des fragments d’une 
même balle en plomb, et si cette balle était identique à 
celle retrouvée à l’autopsie de la victime et à celles des 
cartouches saisies, en mêmé temps qu’un revolver, sur 
un individu inculpé de meurtre. 

Dans tous ces exemples, le dosage des éléments a été 
fait simplement en enregistrant les spectres au micro- 
photomètre, puis en comparant les hauteurs des courbes 
correspondant à la même raie d’un même élément. On 
obtient ainsi une précision suffisante pour répondre 
à la question posée, mais qui ne correspond qu’im- 
parfaitement à un véritable dosage. Pour l’augmenter, 
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il serait nécessaire de définir avec la plus grande rigueur 
toutes les conditions opératoires : distance des électrodes, 
excitation de l’étincelle, temps de pose, etc. 

Il est des cas, en particulier lorsque l’on a à sa dispo- 
sition des quantités extrêmement faibles de métal, où 


cette imprécision de la spectrographie classique rend: 


impossible toute comparaison valable. Il faut, alors, 
soit diminuer les causes d’erreur inhérentes à la méthode, 
soit les compenser pour qu’elles ne gênent plus. 

Ainsi, pour savoir si une perforation sur un vêtement 
a été faite par une balle, et quelle est la nature de cette 
balle, il ne suffit pas de retrouver et d'identifier sur les 
bords de l’orifice les traces métalliques laissées sur l’étoffe 
par la surface du projectile qui l’a traversée. Ces quan- 
tités de métal sont toujours très faibles, variant de 0,1 
à 10 y en valeur absolue. Or il est fréquent de retrouver, 
sur n'importe quelle étoffe d’un vêtement usagé, des 
quantités de plomb, de nickel ou de cuivre, depuis les 
traces les plus infimes jusqu’à plusieurs y. Seul donc un 
dosage comparatif, sur les bords de l’orifice et sur l’étoffe, 
loin de cet orifice, permettra de conclure. 

La méthode que nous avons mise au point à l’Iden- 
tité judiciaire? est basée sur l'isolement électrolytique 
des métaux que l’on dose, puis sur la comparaison de 
l'intensité des raies obtenues avec celle d’une gamme 
de spectres de l’élément à doser, à des concentrations 
connues et croissantes. 

Une étude préalable très minutieuse des conditions 
d’électrolyse est nécessaire pour chaque élément. Le 
dépôt se fait sur la tranche mise à nu d’une tige émaillée 
de cuivre pur ou, pour la recherche du cuivre, sur du 


1. Un ; = un millième de milligramme. 

2. CH. SANNIÉ et V. POREMSKI, Dosage de très faibles quantités de Ni, 
Zn, Pb et Hg par microélectrolyse et spectrographie (Bull. Soc. Chim. 
France, 5, VI, 1939, 1401-1410). 
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graphite pour spectrographie que l’on a préalablement 
verni. L’intensité et la différence de potentiel du cou- 
rant, son temps de passage, la composition du bain et 
sa température doivent être étudiés pour chaque métal. 
Dans le spectre, il faut choisir des raies dont la sensi- 
bilité soit grande, dont l’intensité varie beaucoup avec 
la concentration, et qui soient L'PMEEe dans une région 
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F1G. 19. — DOSAGE SPECTROGRAPHIQUE QUANTITATIF 
DU NICKEL. 


du spectre à faible fond continu et sans raies ou bandes 
parasites trop voisines. La gamme des spectres étalons 
s’obtient en répétant exactement les mêmes opérations sur 
des solutions du métal à doser, de concentrations connues. 

Les spectres sont enregistrés (fig. 19) et les intensités 
des raies sont ensuite comparées à celles des solutions 
étalonnées. La sensibilité atteint 0,1 y, et la précision, 
bien que faible, indique sans ambiguïté les différences 
entre un orifice de projectile sur un vêtement et l’étoffe 
de ce même vêtement à un endroit non perforé. 

Cette technique a le grand avantage de permettre le 
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dosage simultané de deux ou trois métaux sur la même 
solution, donc sur un seul prélèvement. Les conditions 
de l’électrolyse sont en effet strictement sélectives, et 
l’on peut déposer successivement, sur trois électrodes 
différentes, le plomb, le nickel et le cuivre ; le métal le 
plus abondant correspond à celui qui forme la couche 
superficielle du projectile. 

Lorsqu'une balle est déformée par un ricochet avant 
de perforer le vêtement, on doit retrouver sur l’orifice à 
la fois le métal de la surface et celui du noyau du projec- 
tile. C’est bien ce que nous avons observé, et l'exemple 
suivant en est une preuve. 

Au cours d’une rixe dans un café, l’un des antago- 
nistes est tué ; ses agresseurs sont retrouvés et arrêtés. 
Le pardessus de l’un d’eux porte dans le dos une perfo- 
ration, et il faut savoir si elle a été faite par une balle, 
et par quelle sorte de balle. 

Les spectrogrammes obtenus montrent qu’il existe sur 
l’orifice à la fois du nickel et du plomb. Celui-ci a donc 
été fait par une balle blindée à noyau de plomb et chemise 
en laiton nickelé, et la quantité de plomb, assez grande, 
permet de penser que cette chemise était déchirée. 

Dans une autre affaire, nous avons pu affirmer qu’un 
individu avait tiré un coup de feu alors que son arme 
était dans sa poche, le canon placé dans l’angle formé 
par la doublure de la poche en avant, et qu’il s'agissait 
d’une balle en plomb. 


Peintures. — Le problème se pose d’une manière toute 
différente lorsqu'il faut savoir si des traces de peinture 
sur une pince monseigneur ou sur des vêtements pro- 
viennent de la peinture d’une porte fracturée. 

Les peintures sont à peu près toujours constituées par 
les mêmes composants : blanc de zinc (ZnO), blanc de 
baryte (CO,Ba), sulfate de chaux, alumine, magnésie et 
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carbonate de magnésium, céruse, carbonate basique de 
plomb, blanc de titane (TiO,) et des pigments ferrugineux 
tels que l’ocre (Fe,O;, etc.). On retrouve donc toujours 
les uns ou les autres de ces constituants et seules leurs 
variations quantitatives seront significatives. 

Mais le dépôt électrolytique de beaucoup d’entre eux 
est impossible (Ba, Mg, Ca), ou sans valeur (Fe) parce 
qu’ils sont trop répandus. D’autre part leur dosage exact 
ne peut être réalisé sur les très faibles quantités dont on 
dispose. 

En outre, les valeurs absolues des densités des raies 
n’ont aucune signification, puisque les prélèvements ne 
sont pas comparables, la quantité de substance mise en 
œuvre variant avec chacun d’eux. Il faut donc procéder 
au dosage des constituants les uns par rapport aux autres, 
et voici comment on y parvient, lors de l’effraction d’une 
porte avec une pince monseigneur, par exemple. 

Une parcelle de peinture est soigneusement broyée au 
mortier d’agate, puis mélangée avec de l’huile de lin. La 
pâte obtenue est déposée sur une fine tige de graphite 
pur, et l’on fait éclater l’étincelle entre cette tige et un 
graphite vierge. On prend successivement, sur le même 
cliché, les spectres des électrodes, de la peinture prélevée 
sur la pince et de celle prélevée sur la porte, enfin celui 
du fer comme référence. On enregistre ensuite sur ce 
cliché, dans les spectres des deux peintures, un groupe 
de raies ultimes assez voisines, par exemple 2 802 À Pb, 
2 798 À Mg et 2 818 À Ti, ou bien 3044 À Pb, 3048 À Ti 
et 3 092 À AL, ou bien encore 4 058 À Pb, 4 554 À Ba et 
3 345 À Zn. Les densités À, B et C de chacune des raies 


du groupe choisi sont mesurées, et chacune de ces valeurs 


A+B+C 
100 
On obtient ainsi, pour chaque raie, un nombre propor- 
tionnel à sa densité, correspondant pour un élément donné 


est multipliée par le rapport 
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à son pourcentage relativement aux deux autres éléments, 
pourcentage indépendant à la fois de la quantité absolue 
de peinture mise en œuvre et. des conditions opératoires. 
Les résultats peuvent être représentés graphiquement, 
comme dans le cas des alliages ternaires, par un diagramme 
de Gibbs sur un papier à coordonnées trilinéaires ; les 
points sont groupés si les peintures sont identiques. 

Il n’est pas exceptionnel que l’on retrouve, sur des 
outils d’effraction, des mélanges de peintures, par exemple 
la couche superficielle et la sous-couche. Il suffit alors de 
prélever sur la porte fracturée toute la peinture, couche 
et sous-couche, et d’opérer comme dans le cas simple. 
Les points représentatifs sur le diagramme trilinéaire ne 
seront alors plus groupés, mais alignés ; la présence de 
points alignés, pour tous les prélèvements, est l’indice 
d’un mélange de deux peintures, identiques sur la pince 
et sur le meuble. 

La précision à laquelle on parvient est excellente ; elle 
nous a permis de distinguer entre elles de nombreuses 
peintures, toutes différentes, maculant la même pince, 
ou au contraire de retrouver sur une pince et une porte 
exactement les mêmes compositions relatives. Aucune 
autre méthode ne permet l’analyse des traces de peintures, 
même avec une précision bien moindre ; on peut, grâce 
à celle-ci, constater combien le pourcentage relatif des 
constituants peut varier dans des peintures qüi ont pour- 
tant exactement la même composition qualitative. 


VII. — QUELQUES AUTRES TECHNIQUES 
PHYSIQUES 


Si l'importance de la spectrographie justifie le dévelop- 
pement que nous lui avons consacré, bien d’autres 
méthodes empruntées à la physique sont, elles aussi, 
mises à contribution. 
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Conductibilité électrique. — L’emploi de la lumière de 
Wood pour déceler les lavages sur des documents manus- 
crits (p. 106) est loin d’être général. Avec certains réactifs 
décolorants, sur quelques types de papiers et surtout avec 
les encres de couleur, on n’aperçoit aucune variation de 
fluorescence suffisamment nette pour conclure. 

Or le lavage d’un mot par un réactif, même si la fluo- 
rescence n’est pas modifiée, entraîne dans la composition 
minérale du papier, à l’endroit lavé, des modifications 
considérables. Les sels minéraux de la charge peuvent 
être dissous et entraînés par le lavage, ou au contraire le 
réactif peut ajouter à cette charge de nouveaux éléments 
minéraux. Dans les deux cas, il est possible de mettre en 
évidence ces variations. 

Les premiers essais faits à l’Identité se proposaient 
d'étudier les variations de la conductibilité électrique 
dans des macérations d’un poids connu de papier dans 
de l’eau très pure, suivant que celui-ci avait ou n’avait 
pas subi de lavage. Les résultats furent excellents, et 
permettaient aisément de déceler les moindres traces de 
réactifs décolorant l’encre. Maïs cette méthode avait le 
grave défaut d’obliger à prélever des parcelles des docu- 
ments, et cela tout à fait au hasard. 

Après de nombreux essais, nous avons mis au point 
une technique qui permet d’éviter cette altération du 
document, et de parcourir aisément et très rapidement 
toute sa surface! 

L'appareil se compose d’une chambre spéciale close, 
dans laquelle le document repose sur une plaque métal- 
lique formant électrode, et que l’on peut aisément saturer 
de-vapeur d’eau à température constante. 

La seconde électrode traverse la paroi supérieure en 
verre de la chambre, et repose directement sur le docu- 


1. Ch. SANNIÉ et J. PINEL, La recherche des lavages sur les documents 
(Revue de Criminologie et de Police Technique, IV, 1950, 283-294). 
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ment ; celui-ci peut être déplacé de l’extérieur dans tous 
les sens, de telle sorte que cette seconde électrode, en 
forme de pointe ou arrondie, peut explorer toute sa 
surface. | 

On fait passer entre les deux électrodes, à travers le 
papier, un courant alternatif de 1 000 périodes environ, 
provenant d’un oscillateur couplé avec un résistomètre 
adapté aux mesures de résistances entre 1 000 ohms et 
11 méghoms, avec une précision supérieure à 2 p. 100. 

Lorsque l’électrode supérieure passe sur un endroit 
du papier dont la charge minérale n’est plus normale, 
l'aiguille du microampèremètre varie brusquement. La 
sensibilité de l’appareil est telle que l’on enregistre sur 
l’appareil de mesure les moindres variations de la contex- 
ture du papier, et même les modifications de la charge 
minérale créées par la diffusion des sels d’un simple trait 
d'encre. Il suffit de parcourir systématiquement tous les 
points du document pour en constater l’homogénéité, ou 
au contraire les anomalies. 


Polarographie. — Son principe repose sur la mesure des 
intensités débitées dans une solution en faisant varier 
d’une façon continue la différence de potentiel entre 
deux électrodes en contact avec cette solution. L’une des 
électrodes, impolarisable et servant de référence, est une 
électrode au calomel saturé ; l’autre, essentiellement pola- 
risable, est constituée par un fin capillaire plongeant 
dans la solution à étudier et laissant écouler très régu- 
lièrement de fines gouttelettes de mercure. Si lon applique 
entre les électrodes une différence de potentiel réguliè- 
rement croissante, la force contre-électromotrice de 
lP’électrode polarisable varie brusquement lorsque la 
valeur du potentiel atteint celle de l’électro-réduction 
ou de l’électro-oxydation de l’élément dosé. Le courant, 
presque nul jusqu'alors, augmente brusquement. 
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La méthode atteint une extrême sensibilité (jusqu’à 
0,01 y par cm dans certains cas) et a le très grand avan- 
tage de permettre, sur quelques centimètres cubes de 
solution, Aprtification et même le dosage successif 
de plusieurs éléments. Elle apparaît donc comme très 
précieuse pour compléter la spectrographie, dont elle 
ne présente cependant pas la remarquable spécificité. 
Les applications en sont les mêmes : identification des 
constituants et des impuretés des plombs de chasse, 
comparaison de traces de métaux, etc... 


Pouvoir rotatoire et indice de réfraction. — Il y a peu 
de choses à dire sur les mesures du pouvoir rotatoire et de 
l’indice de réfraction. Ce sont des constantes physiques, 
que nous avons eu parfois l’occasion d'utiliser pour iden- 
tifier certains médicaments, par exemple de la strep- 
tomycine volée, concurremment à l’analyse chimique et 
au point de fusion. L'indice de réfraction sert à différen- 
cier des graisses, des débris de verre, en même temps que 
l'examen en lumière polarisée. La poussière et le sable 
apparaissent sous forme de granules arrondis avec des 
angles émoussés, sans cassure particulière, et sont doués 
soit de polarisation chromatique intense (silice), soit de 
polarisation rotatoire, soit des deux à la fois. Le verre 
pilé, au contraire, a des angles vifs, à cassure conchoïdale, 
avec des stries à sa surface ; il est absolument dépourvu 
de polarisation chromatique ou rotatoire. L’examen peut 
être complété par la mesure de la dureté dans l’échelle de 
Mohr, de la densité et de la transparence aux rayons X. 

L'histoire suivante montre que certains problèmes 
nécessitent, pour leur solution, les techniques de l’acous- 
tique. 

Une personne en accuse une autre d’escroquerie, et 
verse au juge enquêteur, comme preuve, des disques 
correspondant à l’enregistrement de plusieurs conver- 


CH. SANNIÉ. — Recherche scientifique du criminel. 10 


146 LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE DU CRIMINEL 


sations téléphoniques. Nous étions chargé de dire si ces 
disques avaient été truqués, et si l’on pouvait identifier 
avec certitude les voix des personnes ayant parlé au 
téléphone. 

S'il est évident que le truquage d’un enregistrement 
sur disque est chose courante, il n’en est pas de même de 
l'identification d’une personne par sa voix. On peut 
admettre, cependant, que l’ensemble des sons fonda- 
mentaux et des harmoniques qui constituent la voix 
d’une personne donnée sont propres à cette personne. 

Enregistrons au moyen d’un oscillographe d’une part 
le courant microphonique produit par un ou plu- 
sieurs mots du disque, d’autre part celui produit par les 
mêmes mots prononcés par la personne suspectée devant 
un microphone identique à celui avec lequel le disque a été 
obtenu. Les oscillogrammes seront semblables si la pro- 
nonciation, donc si la personne, est la même, et différents 
dans le cas contraire. 

Mais cette méthode, purement théorique, ne peut 
s’appliquer à des conversations téléphoniques. La mau- 
vaise qualité des microphones téléphoniques et les para- 
sites parcourant les lignes elles-mêmes, causes de la 
« friture » si fréquente au téléphone et qui existe toujours. 
même lorsqu'elle est inaudible, entraînent une « distor- 
sion » des oscillogrammes telle qu'aucune identification 
n’est possible. Mais un enregistrement sur disque avec un 
microphone de qualité, d'usage courant dans les studios 
d'enregistrement, permettrait sans aucun doute une telle 
identification. | 

Peut-être un jour aurons-nous chacun, à côté de 
notre fiche signalétique avec empreintes, le disque 
de notre voix | | 


CHAPITRE V 


LES MÉTHODES CHIMIQUES 


Le rôle joué par la chimie dans un laboratoire de police 
scientifique peut apparaître moins important que celui 
tenu par les diverses branches de la physique. Ici le choix 
de la technique à mettre en œuvre est en effet souvent 
plus délicat, et les méthodes de la chimie se prêtent plus 
difficilement aux adaptations indispensables ; nous allons 
voir pourtant que l’apparition de la microchimie a modi- 
fié ce point de vue; aussi son rôle est-il devenu très 
important. 

Si les techniques chimiques manquent de souplesse, 
elles possèdent par contre un avantage considérable pour 
‘ les recherches judiciaires : elles permettent aisément des 
dosages, beaucoup plus sûrs et précis que les méthodes 
physiques. Cet avantage serait essentiel s’il se retrouvait 
identique en microchimie. Malheureusement il est bien 
connu que la précision relative d’un dosage diminue à 
mesure que l’on opère sur des prélèvements plus petits. 
Un dosage microchimique exact à 20 ou même à 40 p. 100 
près peut encore être satisfaisant, alors qu’à l’échelle 
macroscopique on exige une précision de 4 à 2 p. 100, ou 
même souvent davantage. 

Dans ce choix des méthodes, on donnera toujours la 
priorité aux dosages, chaque fois que l’on pourra procéder 
à des prélèvements suffisamment importants pour per- 
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mettre une analyse quantitative. Chaque progrès de 
l’analyse chimique aboutissant à créer une nouvelle 
méthode générale de dosage sur des quantités très faibles 
est toujours d’un grand intérêt pour le laboratoire de 
police scientifique. Ainsi le développement de la chroma- 
tographie sur papier correspond à un important progrès 
de nos recherches, auxquelles elle apporte une aïde 
précieuse ; il en est ainsi pour la séparation des glucides 
dans un mélange, si simple et si rapide par cette nouvelle 
technique. Mais un progrès encore bien plus considérable 
a été accompli lorsque l’on est parvenu, non seulement à 
séparer et à identifier les divers glucides d’un mélange, 
mais à les doser. Comme nous le dirons un peu plus loin, 
nous avons pu ainsi aborder certains problèmes de police 
scientifique restés sans solution jusqu’à maintenant. 

Malgré le développement de la microchimie, on choisira 
toujours les méthodes d’analyse macrochimiques chaque 
fois que l’on pourra le faire, et en particulier chaque fois 
que l’on disposera d’une quantité de matière suffisante 
pour répéter les dosages. Il ne faut pas oublier en effet que 
les dosages macrochimiques ont une précision beaucoup 
plus grande. Une telle précision est souvent indispen- 
sable, car une analyse n’a plus aucun sens, si les erreurs 
sur les dosages sont supérieures aux différences pouvant 
exister entre les deux échantillons à comparer. Dans de 
telles comparaisons, il est indispensable que ces erreurs 
soient les plus faibles, donc que le dosage soit le plus 
précis possible. 

Une autre cause d’erreur importante, qui peut fausser 
complètement la valeur d’un dosage, c’est la difficulté 
devant laquelle se trouve l’analyste d’obtenir un échan- 
tillon moyen, permettant des résultats reproductibles. 
Cette difficulté est surtout importante en microanalyse ; 
il est essentiel non seulement d’en tenir compte, mais de 
s’assurer que les prélèvements sont homogènes, et que 
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ce que l’on dose correspond effectivement à ce que l’on 
veut doser. Il est bien évident que l’on risque beaucoup 
moins de se tromper si l’on dispose d’une quantité de 
matière suffisante pour un dosage macrochimique. 

Chaque fois qu’il sera impossible de procéder à un 
dosage, que ce soit à l’échelle macro ou microanalytique, 
on devra se contenter d'employer les tests d’identifica- 
tion des éléments ou des corps intéressants. Souvent ces 
tests. suffiront à apporter un renseignement précieux à 
l'enquête. Il en est ainsi, par exemple, lorsque l’on veut 
savoir si une pièce à conviction possède certaines pro- 
priétés ou certains constituants dont l’existence suffit 
à établir formellement le délit. Aussi la présence d’un 
stupéfiant, cocaïne ou morphine, dans un sachet de papier 
blanc saisi sur un individu suffit à démontrer sa culpa- 
bilité ; un dosage ici ne servirait à rien. Il en est de même 
pour la recherche des traces de poudre dans le canon d’une 
arme, etc. 

Il n’est pas possible de décrire ici les techniques 
chimiques qui sont mises en œuvre dans un laboratoire 
de police. Elles dépendent en effet des problèmes à 
résoudre, et mettent à contribution aussi bien l’analyse 
minérale que les tests d’identification de fonctions ou 
la microanalyse organique. Il ne faut du reste pas oublier 
qu’elles sont très souvent employées conjointement avec 
d’autres méthodes, photographiques, ‘physiques ou bio- 
chimiques ; leur classification, même si elle était possible, 
serait purement arbitraire. II nous a semblé préférable 
de donner des exemples concrets dans lesquels c’est à la 
chimie que nous avons eu essentiellement recours. 

L'analyse de la fausse monnaie en or ou en argent, 
celle des lingots, des médailles ou des objets d’orfèvrerie est 
un de ces cas typiques. Le plus souvent, on peut disposer 
soit d’une ou de plusieurs pièces de monnaie, soit de 
prélèvements substantiels faits sur des lingots. Souvent 
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il est utile de procéder au préalable à un examen spec- 
trographique, qui sans altérer sensiblement la pièce à 
conviction démontre qu’il s’agit d’un alliage d’or ou au 
contraire d’une contrefaçon grossière ; parfois du reste 
ce renseignement suffit à l’enquête. 

Mais si l’on veut établir la culpabilité d’un faus- 
saire chez lequel ont été saisis des moules et des débris 
d’alliages, seuls ‘des dosages pourront établir que les 
fragments de métaux découverts sur les moules ou 
les débris d’alliages trouvés chez l’inculpé ont bien exacte- 
ment la même composition que les fausses pièces saisies 
sur des complices chargés de les écouler. Ces dosages se 
font par lès méthodes classiques de l’analyse minérale 
quantitative, et n’offrent rien de particulier. 

Il en est de même lorsque l’on veut comparer entre 
elles des traces de terre et de boue, ou encore rechercher 
si la boue sur des souliers a bien la même composition que 
celle prélevée sur les lieux d’un crime. Ici encore, l’analyse 
chimique se doublera d’un examen minéralogique, dont 
les résultats, comme nous le verrons plus loin, sont sou- 
vent encore plus précieux pour l’enquête. 

C’est encore par l’analyse chimique que l’on cherchera 
la composition de débris de verre retrouvés sur les lieux 
d’un accident d'automobile, la nature exacte d’un corps 
gras, la présence de morphine, de cocaïne ou d’héroïne 
dans des poudres trouvées sur des trafiquants de stupé- 
fiants, la composition d’un produit pharmaceutique, etc. 

Dans tous ces cas, les quantités de matière dont on 
dispose sont suffisantes pour, lorsque cela est nécessaire, 
permettre les dosages. Maïs parfois les mêmes identifi- 
cations devront se faire sur des quantités infiniment plus 
faibles, et il faudra alors avoir.recours aux procédés 
microanalytiques. 

On sait (p. 91) les avantages et les inconvénients de 
la microchimie qualitative comparativement à la spec- 
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trographie. Elle a, en sa faveur, sa facilité d'exécution, 
sa simplicité, sa rapidité ; son manque de spécificité 
n’est pas constant, et certaines réactions microchimiques 
sont vraiment aussi spécifiques qu’une raie spectrale. Mais 
trop souvent elle ne laisse pas de traces permanentes, et 
il est impossible de présenter à des juges ou des jurés 
une preuve matérielle analogue à un cliché spectral ; 
enfin sa spécificité est aussi trop souvent insuffisante. 
Malgré ces inconvénients, qui sont loin d’être négligeables, 
les qualités de la microanalyse sont telles qu’elles lem- 
portent de loin sur ses défauts ; nous voudrions en donner 
ici un exemple caractéristique. 

Nous avons exposé en détail, page 138, la méthode 
d'analyse spectrographique que nous avons mise au point. 
Elle permet d’identifier et de doser — très approximati- 
vement — les traces de nickel et de plomb retrouvées 
autour de la perforation d’un vêtement par une balle. 
Mais cette méthode est si délicate, elle nécessite tant de 
précautions que nous avons cherché à la remplacer par 
une technique certes bien moins spécifique, bien moins 
précise, qui ne permet qu’une estimation quantitative 
très grossière, mais qui est simple et rapide. Elle consiste 
à découper le pourtour de l’orifice suspect, à chauffer le 
prélèvement en milieu acide, puis à le calciner. Les 
cendres sont épuisées à l’eau acidulée, et l’on y recherche 
le cuivre par la formation de rubéanäte de cuivre vert 
olive (sensibilité 0,1 y de Cu dans la prise d’essai). Le 
nickel est identifié par le précipité rouge qu’il forme avec 
la diméthylglyoxime (sensibilité 0,1 y de Ni), et le plomb 
par son complexe rouge avec la dithizone, soluble dans le 
chloroforme (sensibilité 0,05 y de Pb). Les réactions 
peuvent souvent se faire sur des disques de papier-filtre, 
sur lesquels apparaissent des anneaux colorés stables dont 
le diamètre et l'intensité dépendent de la quantité de 
métal existant dans la prise d’essai. 
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Un autre exemple, dans lequel la technique micro- 
chimique s’avère bien supérieure à toutes les autres, est 
celui de la recherche du mercure. Elle consiste à dissoudre 
le mercure qui peut se trouver autour d’un orifice de 
projectile dans quelques cm? de NO,H pur, sans calciner 
pour éviter toute volatilisation du métal. Sur le résidu 
évaporé à sec et repris par l’eau, on dépose le mercure par 
électrolyse sur un fil de platine. Ce fil est plongé dans un 
petit godet creusé dans une plaque d’aluminium ,; la 
plaque étant reliée au pôle négatif et le fil au pôle positif, 
on fait passer un courant de 1 à 2 ampères sous 6 volts. 
Le mercure vient se déposer sur l’aluminium avec lequel 
il s’amalgame ; en présence d’eau, cet amalgame est 
décomposé en mercure libre et alumine, qui se combine 
à l’alizarine sulfonate de soude en formant une laque 
rouge intense. 

La sensibilité de cette méthode est extraordinaire, et 
atteint 0,001 y (1/1 000 000 de mg) ; en outre, elle est 
parfaitement spécifique. Elle nous a permis de retrouver 
les traces de mercure provenant de la combustion des 
amorces au fulminate de mercure, non seulement dans le 
canon de l’arme ou dans la douille de la cartouche tirée, 
mais sur les vêtements, autour de l’orifice du projectile. 

Lorsqu'un coup de feu est tiré par une arme à feu, un 
pistolet automatique ou un revolver par exemple, la 
poudre de la cartouche brûle, laissant des résidus dont 
la nature chimique varie suivant qu’il s’agit de poudre 
noire ou des divers types de poudre pyroxylée. Ces 
résidus se retrouvent non seulement dans la douille 
elle-même, mais aussi dans le canon de l’arme. Bien plus, 
ils sont projetés au dehors, jusqu’à une certaine distance 
de son embouchure. Pour les recueillir, on fait passer 
dans le canon un coton imbibé d’eau distillée, qui recueille 


1. I. F. F&IGL, Qualitative Analysis by Spot Tests, Londres, Elsevier 
Co, Ltd., 1939, p. 27. 
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les sels solubles .et les débris insolubles provenant du tir. 

Avec les poudres noires, le liquide de macération du 
coton est alcalin, et riche en sulfates et en potassium ; il 
n’y a plus de nitrates, ceux-ci ayant été complètement 
utilisés pour oxyder le soufre et le charbon. Les grains 
de poudre non brûlés apparaissent sous forme de fins 
granules noirâtres, arrondis, assez durs. 

Les poudres pyroxylées donnent un résidu légèrement 
acide, sans potassium, riche en nitrates et avec des traces 
de sulfates (l’acide sulfurique provient du mélange sulfo- 
nitrique employé pour nitrer la cellulose). L’auréole de 
pigmentation sur les vêtements est surtout une auréole 
de brûlure dans laquelle on retrouve de petites lamelles 
carrées, brillantes, qui sont des grains de poudre non 
brûlés 1. É 

Ce sont les réactions classiques, et surtout les micro- 
réactions colorées des nitrates, des sulfates et du 
potassium, qui permettent de rechercher ces résidus, 
caractéristiques d’un tir plus ou moins récent. C’est aussi 
la présence des auréoles de brûlure, avec leur semis si 
caractéristique de grains de poudre non brûlés, qui per- 
met de préciser la distance à laquelle un coup de feu a 
été tiré. 

Mais ces traces disparaissent assez vite, et en général 
on n’en retrouve plus aucune au delà de 20 à 30 cm. 
D’autre part, avec les poudres pyroxylées, les résidus 
acides ne tardent pas à attaquer le métal du canon (tous 
les chasseurs savent cela) et cette oxydation les fait 
disparaître assez vite. 

Étant en possession d’une méthode d’identification du 
“mercure extraordinairement sensible, nous nous sommes 
alors demandé si le mercure du fulminate de mercure de 


1. Une cause d’erreur à laquelle il faut toujours penser est la présence, 
dans une arme, de débris de tabac qui donnent des macérations riches en 
nitrates, avec des traces de sulfates, 
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l’amorce ne pourrait pas être retrouvé dans tous ces cas, 
alors que les autres traces ne sont plus apparentes. 
Effectivement, si l’auréole de pigmentation disparaît à 
partir de 30 cm, on retrouve encore du mercure autour 
des perforations sur les vêtements jusqu’à une distance 
de 70 à 80 cm. De même le mercure reste dans le canon 
des armes, et peut servir à démontrer qu’elles ont tiré ; 
il semble du reste qu’il persiste bien plus longtemps que 
les nitrates. 

Cette technique nous a permis de confondre une femme 
qui, blessée au bras d’un coup de feu, prétendait avoir 
été victime du départ accidentel d’un pistolet tombé 
sur le sol au cours d’une dispute avec son amant. La pré- 
sence de mercure autour de l’orifice situé sur la face 
antérieure de la manche de son vêtement démontra 
d’abord que le coup de feu avait été tiré par devant et non 
de bas en haut, et d’autre part qu'il l'avait été à moins 
de 70 à 80 cm, c’est-à-dire beaucoup plus près que si 
l’arme était tombée à terre. En réalité, la femme dut 
avouer qu’elle avait menti, et que son amant avait effec- 
tivement tiré sur elle. 

Voici un autre cas, beaucoup plus difficile, que cette 
technique seule pouvait permettre de résoudre. Un 
homme fut trouvé mort dans son lit, atteint de deux 
balles de pistolet du calibre 6,35 mm, balles que l’on 
retrouva à l’autopsie. L’une des blessures à la poitrine 
était mortelle, l’autre, à l’abdomen, assez légère. Les 
agents chargés des constatations recueillirent sur les 
lieux le pistolet automatique, et les deux douilles per- 
cutées ; l’une était sur le sol, l’autre encore coincée dans 
la culasse, mais les policiers les mélangèrent en les préle- 
vant. Toutes ces pièces à conviction nous furent adressées, 
et l’on nous demandait quelle était la douille percutée la 
première, pour savoir si le premier coup de feu tiré était 
celui de la poitrine ou celui de l’abdomen. Dans le 


LES MÉTHODES CHIMIQUES 155 


premier cas en effet on pouvait penser au crime, dans 
le second au suicide. 

Les deux cartouches utilisées dans le pistolet étaient 
tout à fait différentes, l’une d’origine américaine, l’autre 
belge ; on savait quelle balle correspondait à chaque 
blessure, et aussi quelle balle correspondait à l’une et à 
l’autre des deux douilles. Mais cela n’apprenait rien sur 
l’ordre dans lequel les coups de feu avaient été tirés. 

Nous avons alors pensé que la cartouche américaine 
devait être amorcée à l’azoture de plomb, et la cartouche 
belge au fulminate de mercure ; l’expérience a confirmé 
qu’il en était bien ainsi : présence de mercure dans celle-ci, 
et non dans celle-là. Puis, par une série d’essais compa- 
ratifs avec des cartouches de chacun de ces deux types, 
nous avons vérifié que si dans une même arme le premier 
coup était tiré avec une cartouche à fulminate et le second 
avec une cartouche à 
canon que de très faibles traces de mercure, alors que 
l’on en retrouvait infiniment plus lorsque c'était l’inverse, 
le premier coup étant tiré avec la cartouche à azoture. 
Il ne restait plus alors qu’à rechercher le mercure dans 
le canon de l’arme, et à comparer la quantité retrouvée à 
celle d’essais témoins. La conclusion fut formelle : la 
première cartouche tirée était celle d’origine belge, corres- 
pondant à la blessure de la poitrine ; l’hypothèse du crime 
apparaissait la plus probable. 

Nous pourrions multiplier ces exemples ; contentons- 
nous d’en citer ici quelques-uns. 

Voici une ampoule brisée, avec laquelle un inculpé a 
tenté de se suicider. C’est l’analyse chimique qui va 
démontrer qu’il s’agit de cyanure de potassium; si la 
tentative a échoué, c’est parce que ce cyanure était 
profondément carbonaté, l’ampoule ayant eu, depuis 
longtemps, sa pointe brisée. 

Voici des médicaments volés qu’il s’agit de reconnaître. 


à azoture, on ne retrouvait dans le _ 
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Un microdosage de carbone, d’hydrogène et d’azote en 
établit la formule brute, puis une série de réactions spéci- 
fiques et la détermination des constantes physiques 
(point de fusion, pouvoir rotatoire, etc.) permettent de 
les identifier avec certitude à du dolosal, à de la strepto- 
mycine, etc. 

Les méthodes chimiques, qui sont à la base de toute la 
toxicologie, mériteraient une étude approfondie. Mais 
elles sortent du cadre que nous nous sommes tracé, volon- 
tairement limité aux techniques des laboratoires de police 
scientifique. Il n’en est pas moins vrai cependant que le 
chimiste de ces laboratoires doit pouvoir procéder aux 
recherches qualitatives des toxiques les plus simples et 
des stupéfiants usuels : opium, haschich, morphine, 
héroïne, cocaïne, pour pouvoir fournir rapidement un 
renseignement aux enquêteurs qui veulent savoir, par 
exemple, si un paquet saisi sur un suspect renferme du 
sucre ou de la cocaïne. 

C’est encore par l’analyse chimique que l’on recherchera 
si les cendres retrouvées dans un foyer sont celles d’un 
fœtus ou des cendres ordinaires de boïs et de charbon, 
que l’on précisera par comparaison l’origine de diverses 
pailles de blé, que l’on identifiera des taches de sucre ou 
de miel, des résidus de sel marin sur une hache qui a 
servi à couper du lard. L’analyse spectrographique des 
cires est complétée, chaque fois que cela est possible, par 
la détection microchimique des pigments minéraux et les 
caractères de solubilité des constituants organiques, et 
aussi par l’analyse quantitative des cendres. Enfin les 
corps gras que l’on peut extraire, dans un microappareil 
de Soxhlet, d’une bourre de fusil retrouvée dans la bles- 
sure d’une victime, ou d’un fragment de papier taché de 
graisse, peuvent être soumis aux méthodes habituelles 
de l’analyse des graisses, réalisées à l’échelle microana- 
lytique. 
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Un exemple tout à fait caractéristique de l'adaptation 
de réactions chimiques à un problème judiciaire est celui de 
l’analyse des encres, dont nous avons déjà longuement 
parlé au chapitre précédent. L'examen spectrographique 
permet de connaître les constituants métalliques d’une 
encre ; mais il est assez compliqué et nécessite un prélè- 
vement sur le document. On peut, presque toujours, le 
remplacer par l’emploi de réactifs acides : HCI à 5 ou 
10 p. 100, acide oxalique en solution à 10 p. 100, etc., 
employés sous forme de fines touches faites directement 
sur le document avec une pipette capillaire ou un mince 
agitateur. On peut, par ces réactifs simples, classer les 
encres en quatre grands groupes, suivant leur constitu- 
tion chimique. LS 

L’emploi de quelques autres réactifs, parmi lesquels 
les plus précieux sont la solution chlorhydrique de ferro- 
cyanure de potassium, celle de sulfocyanure d’ammo- 
nium, l’eau de Javel et le bisulfite de soude liquide 
commercial, fournit parfois des renseignements complé- 
mentaires, en particulier pour les encres de couleur et 
surtout les encres bleues. 

Mais nous ne saurions trop mettre en garde tous ceux 
qui emploient ces réactions contre les interprétations 
abusives auxquelles elles peuvent conduire. En parti- 
culier, il est vain de vouloir en tirer des conclusions sur 
l’identité ou la non-identité des encres de deux tracés, si 
ces encres sont du même type. On peut bien, certes, 
observer des différences entre les virages de deux encres, 
différences plus ou moins nettes et plus ou moins percep- 
tibles, mais il ne faut jamais oublier que de telles diffé- 
rences ne sauraient être considérées comme des preuves, 
car elles peuvent s’observer avec une seule encre, suivant 
la nature de la plume, l’emploi d’un buvard, la manière 
d'écrire du scripteur, la nature du papier, etc. L’analyse 
chimique des encres permet seulement d’en connaître 
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le type, mais la comparaison de deux encres d’un même 
type ne peut être faite qu’à l’aide des méthodes physiques 
bien plus compliquées que nous avons exposées page 109. 

Le lavage des textes manuscrits à l’encre se fait soit 
avec le « Corector », qui fait réagir successivement une 
solution de permanganate de potassium et une solution 
de bisulfite de soude, soit avec un réactif chloré dont le 
type est l’eau de Javel ou l’hypochlorite de chaux. Non 
seulement ces réactifs altèrent le papier, mais ils l’im- 
prègnent de sels minéraux, que l’analyse chimique peut 
déceler parfois, bien qu’ici l’emploi du spectrographe soit 
préférable ; en outre, ils diminuent considérablement sa 
résistance (p. 143). 

Nous ne pouvons nous étendre ici sur la révélation des 
textes secrets, obtenus le plus souvent à l’aide de réactifs 
chimiques convenablement choisis, parfois extraordinai- 
rement spécifiques. De même la recherche et l’identifica- 
tion des encres secrètes constitue un des chapitres les plus 
difficiles de la chimie policière, et aussi l’un des moins 
connus. 


LES MÉTHODES CHROMATOGRAPHIQUES 


Elles sont entrées récemment dans la pratique judi- 
ciaire, mais leurs résultats paraissent si encourageants 
que, sans aucun doute, elles sont destinées à être de plus 
en plus utilisées. 

Deux méthodes de principe très différent sont actuel- 
lement d’un emploi courant dans les laboratoires de 
chimie ou de biologie : la chromatographie d’absorption, 
par exemple sur ALO;, CO,Ca, tale, etc., et la chroma- 
tographie de partage, sur gel de silice ou sur papier. 

La première a été appliquée surtout à la séparation des 
alcaloïdes, au point de vue toxicologique. Nous en avons 
tenté l’adaptation à l’échelle microanalytique aux pig- 
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ments des encres, noires et de couleur, selon la technique 
suivante. 

Un tube de verre de quelques millimètres de diamètre 
intérieur est étiré en un capillaire assez gros, d’environ 
0,5 mm de diamètre. Ce capillaire est rempli d’alumine 
pour chromatographie, qui ne doit pas s’écouler par 
l’orifice inférieur. Sur le tracé manuscrit à analyser, on 
prélève un trait d’encre, que l’on fait macérer dans une 
goutte de solution acide (HCI à 10 p. 100 par exemple). 
On trempe l'extrémité du capillaire dans cette goutte, 
qui monte lentement dans le tube ; lorsqu'elle est bien 
absorbée, on plonge le capillaire dans l’eau pour que 
l’ascension du liquide se poursuive. 

Le pigment de l’encre, dissous dans le solvant, monte 
avec lui, mais se fixe bientôt sur l’alumine sous la 
forme d’un anneau coloré. Si le pigment est complexe ou 
renferme des impuretés, on observe non pas un, mais 
plusieurs anneaux, dont la teinte et la hauteur dans 
la colonne d’alumine sont caractéristiques de l’encre 
employée. 

Cette méthode est certes très élégante, mais on peut 
lui faire deux reproches. D’une part, elle n’est pas très 
sensible, c’est-à-dire que les prélèvements doivent être 
assez importants ; d’autre part, les anneaux colorés s’at- 
ténuent et disparaissent assez rapidement, en deux ou 
trois jours au plus, surtout lorsqu'ils restent exposés 
à la lumière. 

Aussi donnons-nous la préférence à la technique de 
chromatographie sur papier!, qui permet de retrouver, 
dans l’encre d’un trait d’encre, non seulement le pig- 
ment que l’on peut identifier par comparaison, mais 
aussi ses impuretés, extrêmement variables. 


1. Ch. SANNIÉ et Zew MOLOSTER, Recherches sur l'analyse des encres 
des documents manuscrits. Chromatographie de partage sur papier (Revue 
de Criminologie et de Police Technique, t. VI, 1952, p. 154-166). 
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Cette méthode est encore mieux adaptée à l’analyse 
de l’encre des crayons à bille, parce que celle-ci est 
plus concentrée et plus facile à dissoudre dans certains 
solvants organiques. 

Le champ d’application de la chromatographie sur 
papier en police scientifique est considérable. Des expé- 
riences sont en cours au laboratoire de l’Identité pour 
l'adapter à l’analyse des colles, en particulier des gommes 
arabiques pratiquement impossibles à distinguer les 
unes des autres, et à celle des cires, ce qui facilitera 
beaucoup l'étude de leurs ‘pigments organiques pour 
lesquels on ne disposait jusqu'ici que de méthodes phy- 
siques peu spécifiques. 

C’est ainsi que nous avons pu, tout récemment, démon- 
trer que les traces de rouge à lèvres retrouvées sur des 
mégots de cigarettes, après un cambriolage commis par 
une femme, étaient différents des huit rouges à lèvres 
saisis chez une inculpée ; chacun de ces rouges donnait 
un chromatogramme différent et aisément reconnais- 
sable, aussi bien en lumière ordinaire qu’en lumière de 
Wood. 

Par sa sensibilité, sa spécificité, sa simplicité, la chro- 
matographie sur papier constitue une technique parti- 
culièrement précieuse pour la police scientifique. Il 
n’est pas douteux qu’elle sera pour celle-ci, au point de 
vue chimique, l’équivalent de ce qu’a été la spectrogra- 
phie dans le domaine physique. 
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CHAPITRE VI 


LES MÉTHODES BIOLOGIQUES 


I1 convient, tout d’abord, de préciser le sens qu’il faut 
attribuer au titre de ce chapitre. Par définition, nous 
appellerons méthodes biologiques celles qui s'appliquent 
aux traces provoquées par l’action directe du corps humain. 
Elles comprennent par conséquent, à côté des empreintes 
de doigts, de pas, d’ongles, de dents, toutes les taches 
et toutes les traces de sang, de sperme, de sueur, de 
salive, etc. 

Nous devons avant tout réfuter une opinion émise : 
par certains médecins-légistes, qui prétendent que ce 
domaine est strictement médico-légal, et que le policier. 
scientifique n’a pas à s’en occuper ; ces mêmes méde- 
cins-légistes, d’ailleurs, se mêlent bien souvent de pro- 
blèmes d'identification pure pour lesquels leur compé- 
tence est des plus discutables, sans se rendre compte 
ainsi de la contradiction de leur attitude. 

En fait, la limite entre la médecine légale et la police 
scientifique n’est pas nette, et varie avec la compé- 
tence de chaque expert. Un médecin-légiste dont les 
ne connaissances en sciences physiques et naturelles ne 
dépassent pas ce qu’il a appris au début de ses études 
serait pas capable de conduire correctement une exper- 
tise mettant en jeu les techniques délicates de la spectro- 
graphie ou de la photométrie photographique. De même 
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un licencié ou un docteur ès sciences physiques ne pour- 
rait sans danger aborder seul l’étude des groupes sanguins, 
pour laquelle une formation biologique est indispensable. 

Il n’en est pas moins vrai que tous les laboratoires de 
police scientifique, en France comme à l’étranger, consi- 
dèrent le domaine des traces d’origine biologique comme 
-étant de leur compétence, à condition que ce départe- 
ment soit dirigé par des collaborateurs ayant les connais- 
sances biologiques indispensables. C’est en particulier 
le cas du Service de l’Identité de la Préfecture de Police 
à Paris. 

Il n’est pas douteux en effet que ces traces ne soient 
d’une importance fondamentale pour l’enquête crimi- 
nelle. D’abord parce que certaines, télles que les empreintes, 
révèlent la relation qui les lie à l’unique individu qui 
les a produites et permettent, parfois avec une absolue 
certitude, de remonter jusqu’à lui. Ensuite parce que 
leur présence sur les lieux d’un crime est la marque 
même de ce crime et que, même lorsqu'elles ne sont pas 
déterminantes comme le sont les empreintes, leur étude 
apporte souvent des renseignements précieux pour l’en- 
quête et parfois aboutit aux aveux de l’inculpé. 

Une tache de sang ne permet pas d'identifier avec 
certitude la personne qui a saigné, mais elle pourra pré- 
ciser dans certains cas, non seulement quel est l’organe 
d’où vient le sang, mais le groupe sanguin de lindi- 
vidu qui l’a perdu. Des poils retrouvés dans la main d’une 
victime seront reconnus, non seulement comme étant 
d’origine humaine, mais comme étant par exemple des 
cheveux de teinte châtain clair, en voie de décoloration, 
et dont les caractéristiques se retrouvent semblables 
à celles des cheveux de l’inculpé. | 

L'importance des traces déterminantes, et en parti- 
culier des empreintes de doigts qui sont les plus fré- 
quentes, n’a plus besoin d’être démontrée. Leur recherche 
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et leur identification sont réservées à des spécialistes, et 
comptent parmi les techniques les plus difficiles de la 
police scientifique. Par contre, la valeur de la preuve 
qu'elles fournissent à la justice est souvent décisive et 
justifie amplement le soin qu'il faut apporter à leur 
recherche. 

Mais, de ce qu’une seule empreinte, bien relevée, 
bien étudiée et bien identifiée, permet de confondre un 
coupable, il ne faudrait pas conclure qu'il est inutile de 
rechercher avec le même soin les autres traces biolo- 
giques, dont la valeur probatoire est moindre. Il suffit 
d’avoir tant soit peu la pratique des lieux de crime 
pour se rendre compte que l’ensemble des constatations 
faites doit former un tout cohérent et sans contradic- 
tions, ou tout au moins sans contradictions formelles. 
Il n’est malgré tout pas très fréquent d’avoir la chance 
d'y découvrir une empreinte de doigt, véritable signa- 
ture de l’auteur du crime. Même dans ce cas, les autres 
traces et les observations faites sur les lieux ne doivent 
pas être en opposition avec les conclusions tirées de 
l’examen de l’empreinte. S'il en est autrement, c’est 
que l’enquête est incomplète, et l’on doit procéder à de 
nouvelles recherches. ù 

En dehors des témoignages humains et des consta- 
tations faites sur place, les traces que l’on a le plus sou- 
vent l’occasion d'observer sur les lieux d’un crime sont 
précisément les traces concrètes que sont les taches de 
sang, de sperme, de salive, de matières fécales, les poils, 
les cheveux, etc., dont la valeur identificatrice, sans 
être absolue, est cependant très grande. Il est donc essen- 
tiel de savoir les reconnaître, les prélever et les identi- 
fier. C’est à elles, en même temps qu’aux empreintes, 
que ce’ chapitre est consacré. 
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I. — LES" EMPREINTES 


Les plus importantes, et de beaucoup, sont les em- 
preintes laissées par les crêtes papillaires formant les 
dessins de la face palmaire des doigts et des paumes, 
ainsi que de la face 
plantaire des pieds. 
Elles sont cons- 
tituées par des plis- 
sements de toute 
la partie superti- 
cielle du derme, for- 
més par les papilles 
dermiques rangées 
en alignements 
parallèles ; au som- 
met de chaque pa- 
pille vient s’ouvrir 
l’orifice d’une 
glande sudoripare 
(fig. 20). L’épiderme 
suit exactement ces 
alignements en les 

F1G. 20. — COUPE DE LA PEAU PRÉNTRE, de 

DIT DOTOTL forme ainsi les 

| crêtes et les sillons 
qui sont les plus nets à la pulpe des doigts et dont le 
dessin constitue l’empreinte digitale. 

La sueur qui s’écoule par les orifices des glandes sudo- 
ripares couvre d’une fine couche légèrement grasse le 
sommet des crêtes papillaires. Si l’on pose le doigt sur 
un verre, le dessin digital se décalque en une empreinte 
graisseuse, presque toujours inapparente, mais parfois 
visible en éclairage oblique, et qui reproduit dans ses 
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moindres détails les dessins les plus compliqués de l’ex- 
trémité des doigts. Ce sont ces empreintes qu’il faut révé- 
ler, puis identifier. 

La recherche des empreintes digitales est loin d’être 
toujours facile. Sauf dans des cas exceptionnels, on ne 
peut les retrouver que sur des objets suffisamment 
lisses et polis pour que le grain de leur surface soit bien 
inférieur aux distances séparant les crêtes papillaires 
les unes des autres. Comme il s’agit d’une impression par 
une fine couche de graisse, l’observateur utilisera pour 
sa recherche un éclairage convenablement orienté, de 
manière à observer uniquement les rayons réfléchis par 
la couche grasse, à l'exclusion du reflet sur le support ; 
il faudra pour cela incliner la source lumineuse, en tâton- 
nant, jusqu’au résultat optimum. 

Lorsque la trace est sur un objet transportable, il suf- 
fit d'apporter cet objet au laboratoire, où il sera étudié 
à loisir ; encore faut-il prendre les précautions néces- 
saires pour éviter toute altération de l’empreinte, aussi 
bien au cours de la manipulation des objets que de leur 
transport. Nous ne pouvons nous étendre ici sur ces pré- 
cautions ; on les trouvera longuement exposées dans 
plusieurs de nos publications. 

Voici donc une impression de crêtes papillaires sur un 
verre, une bouteille, un coffret laqué, un débris de vitre, 
etc. La première chose à faire est de fixer ce dessin si 
fragile, pour pouvoir l’étudier à loisir ; il faut donc le 
photographier, et pour cela, avant tout, le rendre appa- 
rent, le révéler. 

Le principe de cette révélation est extrêmement 
simple, bien que son application soit souvent délicate. 


1. Ch. SANNIÉ et D. GUÉRIN, Exposés de Police Scientifique, t. III et 
IV, Actualités Scientifiques et Industrielles, Paris, Hermann, édit., 1939. — 
Ch. SANNIÉ et D. GUÉRIN, Instructions pratiques pour le relevé correct des 
empreintes digitales, Paris, Didier, édit., 1941. 
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Il est basé sur le fait qu’une fine poudre colorée sau- 
poudrée sur la trace se fixera seulement aux endroits 
où les crêtes papillaires des doigts ont laissé sur le sup- 
port cette mince couche de graisse qui précisément cons- 
titue l’empreinte à révéler. Celle-ci apparaît alors sur 
le support, avec la teinte de la poudre révélatrice, choi- 
sie pour avoir un contraste maximum ; sur un fond noir 
on utilisera une poudre blanche, céruse ou poudre d’alu- 
mine, et sur un fond blanc une poudre noire, graphite 
ou oxyde de cuivre. 

L’empreinte ainsi révélée est photographiée directe- 
ment sur l’objet. Nous utilisons à l’Identité judiciaire 
un appareil spécial qui permet de modifier les positions 
de l’objet et de l’éclairage de. manière à avoir le con- 
traste maximum ; il y a intérêt à utiliser une plaque lente 
à grain fin et, si le support est coloré, l'emploi d’un 
filtre convenablement choisi peut être des plus utiles. 

On obtient ainsi un cliché, presque toujours en gran- 
deur naturelle, reproduisant l’objet avec la trace papil- 
laire très nette ; il reste à comparer et à identifier 
celle-ci. | | 

L'identification d’une trace de doigt ou de paume 
avec le doigt ou la paume d’un individu donné est une 
des opérations les plus difficiles de la police scientifique ; 
elle nécessite non seulement une patience à toute épreuve 
et une longue expérience, mais une sorte d’intuition ; 
certaines personnes reconnaissent d’un coup d’œil les 
caractères de similitude entre deux empreintes, alors 
que d’autres n’y parviennent qu’avec peine ou pas du tout. 

Ces comparaisons se font soit à la loupe, directement 
sur les photographies en vraie grandeur de la trace et 
de l’empreinte des doigts du suspect, soit sur des agran- 
dissements photographiques, soit enfin à l’aide d’épidias- 
copes spéciaux, tels que ceux que nous avons fait cons- 
truire à l’Identité. 
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Quel que soit le procédé utilisé, l'identification ne sera 
certaine que si l’on retrouve, sur la trace et sur l’empreinte 
du doigt, un nombre de points singuliers identiques et 
aux mêmes endroits, au moins égal à 14 ou 15 (p. 42). 
Il est utile, pour faciliter la démonstration de l'identité, 
de joindre au rapport des photographies agrandies de 
la trace et de l’empreinte, sur lesquelles on a indiqué 
ou silhouetté les points de coïncidence. Bien entendu, un 
seul point discordant suffit à faire rejeter l'identification. 

Les techniques qui permettent d'identifier l’auteur : 
d’une trace de pas, d’ongles ou de dents sont essentiel- 
lement des techniques photographiques. Il faut, tout 
d’abord, avoir une reproduction convenable de la 
trace de pas, car il est tout à fait exceptionnel que l’on 
puisse prélever, sans la détruire, le sol sur lequel elle se 
trouve. Le procédé le plus employé est le moulage au 
plâtre à modeler, en ayant soin d’armer le moule pour 
éviter qu’il ne se brise en l’enlevant, au cours de son 
transport ou lors des manipulations ultérieures. Ces 
moulages sont particulièrement délicats lorsqu'il faut 
relever une trace dans la neige, le sable, la farine ou la 
poussière fine ; il s’agit là de techniques de police, qui 
débordent le cadre de cet ouvrage. 

Lorsqu'il est impossible de mouler l'empreinte, par 
exemple pour une trace de semelles en caoutchouc sur 
un plancher en bois ou en ciment, il faut se résoudre à 
la photographier. Ces photographies doivent être faites 
dans des conditions bien définies : plaque sensible paral- 
lèle au plan du sol, axe optique passant par le milieu 
de la trace, distance de l’objectif au sol connue avec 
précision, photographie simultanée d’un repère connu, 
par exemple un décimètre placé à côté de la trace ou 
mieux un carré de côté connu dans lequel la trace est 
inscrite. 

Si l’on est certain du parallélisme du sol et de la plaque, 
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il est facile de restituer celle-ci en vraie grandeur, 
grâce au repère placé sur le sol. Mais il est difficile de 
réaliser cette condition, même avec un niveau d’eau sur 
l'appareil ; on pourra cependant toujours restituer la 
trace en vraie grandeur si l’on a pris soin, comme nous 
venons de le dire, de l’encadrer dans un carré de côté 
connu. 

Avec un moulage, la technique est bien plus simple. 
Il suffit de photographier le moulage, puis les semelles 
des chaussures suspectes, avec le même appareil, dans 
les mêmes conditions d’éclairage et exactement au même 
grossissement (en général en vraie grandeur). Il est sou- 
vent utile, sur les moulages en plâtre, de faire ressortir 
les accidents spécifiques qui apparaissent en relief ou 
en creux en les badigeonnant au graphite ; ils ressortent 
ainsi mieux sur le fond blanc uniforme du plâtre. 

La comparaison des photographies ainsi obtenues 
n'offre aucune difficulté spéciale ; parfois il est préfé- 
rable, pour faire ressortir un fin détail, de procéder à 
des agrandissements. 

La plupart du temps, les traces d’ongles s’observent 
sur la peau des victimes (autour des traces de strangu- 
lation par exemple) ou celle des assassins (réflexe de 
défense des victimes) ; leur étude ressort donc du méde- 
cin-légiste. 

Il est rare que les empreintes de dents se prêtent au 
moulage. Mais, comme les objets sur lesquels on les 
retrouve sont presque toujours de petite taille, il est 
facile de les photographier directement, puis de compa- 
rer les photographies à celles des moulages des dents 
de l’inculpé. En voici un exemple typique. 

Pendant qu’il cambriolait une boulangerie, un voleur 
mangea en partie un pain d’épices, laissant ce qui restait 
sur une table. Le morceau abandonné portait la trace 
des dents qui l’avaient mordu, deux canines, deux inci- 
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sives latérales et l’incisive médiane gauche pour la 
mâchoire supérieure, huit dents et la trace incomplète 
d’une neuvième pour la mâchoire inférieure. 

La comparaison de ces traces et des moulages relevés 
sur les mâchoires de l’inculpé fut probante. Elle établit 
que le pain d’épices avait été mordu à l’envers, et que 
c'était bien les dents de l’inculpé qui avaient laissé les 
traces de morsure. En particulier, on y retrouvait la 
même absence de l’incisive médiane droite à la mâchoire 
supérieure, la même position des dents, la même cour- 
bure du maxillaire, les mêmes déformations dentaires. 

Il arrive parfois que l’on s’adresse au laboratoire de 
police pour préciser par quelle arme telle perforation a 
pu être faite, et nous avons eu ainsi à examiner plu- 
sieurs crânes, pour identifier l’arme qui les avait perfo- 
rés. L’un d’eux, retrouvé dans une forêt, avait été per- 
foré par deux balles, l’une du calibre 7,65 mm, l’autre 
d’un plus fort calibre, sans doute 9 mm. La position des 
orifices, leurs dimensions différentes, l’éclatement du 
crâne obligeaient à éliminer l’hypothèse du suicide. Dans 
un autre cas, nous avons pu démontrer que la victime 
avait été tuée d’un coup de lime dans le pariétal droit, 
identifier l’outil qui s’était brisé dans l'os, et préciser 
comment le coup avait été porté. 


II. — LES TACHES DE SANG 


Il ne suffit pas, sur les lieux d’un crime, d’observer 
et de décrire les grandes flaques de sang dans lesquelles 
baigne le corps de la victime. Au contraire les petites 


1. Nous renvoyons le lecteur, pour des détails plus complets, au rapport 
que nous avons présenté au XXXIIIe Congrès Français de Médecine 
Légale : Les taches et les traces d’origine biologique (Annales de Médecine 
Légale, t. 26, 1946, p. 251-275) et auquel nous avons fait de larges 
emprunts. 
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taches, celles qui peuvent passer inaperçues, ont sou- 
vent le plus d'intérêt pour l’enquête. 

Ce sera, par exemple, les fines giclures projetées par 
un violent coup sur le crâne, et qui sont venues asperger 
le mur voisin. Une ou deux gouttes tombées sur le sol, 
dans une autre pièce que celle où était étendue la vic- 
time, prouvent que celle-ci a été frappée dans cette pièce. 
C’est la petite tache que l’assassin a cru faire dispa- 
raître de son vêtement et qui, découverte, va constituer 
contre lui une charge. importante. 

Chaque fois qu’on le peut, il faut prélever lobjet 
taché. Lorsque cela est impossible, il faut se résoudre 
soit à gratter la tache, soit à la décalquer avec un papier- 
filtre imprégné de sérum physiologique. De toute manière, 
seul le laboratoire pourra ensuite affirmer qu'il s’agit 
certainement de sang. Mais, dans tous les cas, l'expert 
qui procède aux premières constatations ne manquera 
pas de noter avec le plus grand soin la forme, la disposi- 
tion et l'emplacement de ces taches ; ces observations 
peuvent avoir la plus grande importance pour l’enquête, 
et beaucoup d’auteurs ont insisté sur les renseigne- 
ments de premier ordre qu’elles peuvent fournir. En voici 
un exemple, pris dans le livre bien connu de H. Gross!. 

« Une vieille femme avait été assassinée et dévalisée. 
L'auteur du crime, sans aucun doute, s'était fait une 
blessure quelconque, dont le sang coulait goutte à goutte. 
Au moment de la descente des lieux, on put facilement 
s’assurer de ce fait, car, à côté de la porte de sortie (une 
porte vitrée garnie de rideaux), donnant de plain-pied 
dans la rue, on avait trouvé plusieurs groupes de gout- 
telettes de sang, qui ne provenaient certainement pas 
de la personne assassinée. On ne pouvait s'empêcher de 
supposer que le meurtrier s'était approché, après son 


1. H. GROSS, Manuel pratique d'instruction judiciaire, traduction BOUR- 
CART et WINTZWEILER, Paris, Marchal et Billard, édit., 1889, t. II, p. 130. 
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crime, à plusieurs reprises, de la porte en question, qu’il 
avait poussé le rideau de côté, regardé dans la rue, pour 
s’assurer s’il pouvait sortir sans danger, chaque fois 
qu’il s'était ainsi approché de la porte, les gouttes de 
sang étaient tombées de sa main et avaient formé les 
groupes dont nous venons de parler. Mais la chambre 
avait encore une autre sortie sur la cour, et de là, par 
le corridor, dans la rue. Tout près de cette dernière 
porte (à gauche en sortant) se trouvait une table assez 
longue, couverte d’un tapis léger qui touchait presque le 
sol. Quand on chercha d’autres traces et qu’on eut enle- 
vé ce tapis, on trouva sous le tapis, par derrière, sur le 
sol, une goutte de sang ; tous les assistants ne purent 
s’expliquer la présence de cette goutte, à un endroit qui, 
comme nous l’avons dit, était caché par la partie du 
tapis qui tombait de la table en forme de rideau. On 
constata, par hasard, qu’en ouvrant la porte située à 
côté de la table, et donnant dans la cour, il se produi- 
sait chaque fois un courant d’air, qui chassait sous la 
table la partie tombante du tapis d’étoffe légère, de sorte 
que l’endroit où l’on voyait la goutte de sang se trouvait 
à découvert. Il était donc hors de doute que le meur- 
trier avait ouvert la porte de la main droite, que le tapis 
s'était déplacé, que de la main gauche blessée du meur- 
trier était tombée une goutte de sang qui fut soustraite 
aux regards aussitôt que le tapis eut repris sa position 
habituelle. Cette tache de sang qu’on ne pouvait trou- 
ver au début amena la découverte de ce point impor- 
tant, dans la suite, que l’auteur du crime devait être 
blessé à la main gauche. » 

Comme le montre l’exemple précédent, les taches de 
sang ne sont pas toujours faciles à retrouver. De même 
elles sont parfois difficiles à identifier, et peuvent être 
confondues avec bien d’autres traces ayant une teinte 
analogue. Il est donc nécessaire que tous les enquêteurs 
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chargés de les rechercher sur les lieux sachent les recon- 
tre sûrement. 


L'identification du sang. — L'identification du sang 
peut se faire soit à l’aide de réactions basées sur les pro- 
priétés peroxydasiques de l’hémoglobine sanguine, soit 
par la mise en évidence des propriétés spectrales du pig- 
ment sanguin, ou par l’obtention de certains de ses déri- 
vés chimiques caractéristiques. 

Les réactions peroxydasiques sont très faciles à mettre 
en œuvre et d’une sensibilité extrême, mais leur manque 
de spécificité ne permet pas des conclusions formelles 
(réactions dites d’orientation). C’est à elles que l’on peut 
avoir recours sur les lieux pour faire un choix parmi des 
taches suspectes, mais leurs résultats devront toujours 
être contrôlés au laboratoire par l’une ou l’autre des 
réactions du second groupe, dites réactions de certitude, 
qui seules permettent d’affirmer la présence du sang. 

Toutes les réactions d'orientation se pratiquent de la 
même manière, seul change le substrat incolore que 
la peroxydase transforme en pigment coloré. Elles con- 
sistent à ajouter à une solution de la tache suspecte 
dans une goutte d’eau une à deux gouttes d’eau oxy- 
génée diluée, puis une goutte du chromogène choisi. En 
mélangeant le tout dans un verre de montre, on voit 
très rapidement la solution se colorer intensément s’il 
y a du sang. Avec la phénolphtaléine, incolore lors- 
qu’elle est réduite, il se développe en milieu alcalin une 
coloration rose ou rouge vif intense (réactions de Kastle- 
Meyer) caractéristique de la présence dans PR tache d’une 
peroxydase qui, en présence de l’eau oxygénée ajoutée 
au chromogène, transforme ce dernier en pigment coloré. 
Dans la réaction de Weber, le chromogène est la tein- 
ture de gaïac, et la couleur obtenue est bleue ; avec l’acé- 
tate de benzidine, elle est bleu intense. 
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Comme nous venons de le dire, aucune de ces Mr à 
rations n’est spécifique du sang. Toutes les peroxy- 
dases, aussi bien animales que végétales, sont actives 
comme le pigment sanguin. Bien plus, certains sels 
minéraux, même à l’état de traces, agissent comme les 
peroxydases ; c’est le cas des sels de fer pour la réaction 
de Weber, des sels de cuivre pour celle de Kastle-Meyer, 
mais alors l’apparition de la couleur est beaucoup plus 
lente. F 

Les réactions de certitude sont plus compliquées et 
plus délicates à réaliser, mais elles seules peuvent don- 
ner une certitude. Elles doivent donc toujours venir 
confirmer, par une étude faite au laboratoire, les résul- 
tats des réactions d’orientation. On peut les diviser en 
deux groupes, que nous allons décrire séparément. 

Le premier comprend les méthodes spectrales qui 
nécessitent l’emploi d’un spectroscope ou mieux d’un 
microspectroscope. L’obtention des spectres de l’hémo- 
globine et de la plupart de ses produits de dégradation 
nécessite souvent, en partant des taches de sang, une 
technique assez minutieuse et une grande expérience. 
De plus ils sont peu sensibles, et il faut des quantités de 
sang assez importantes, donc des taches assez concen- 
trées ou assez larges. En outre les pigments hémoglo- 
biniques se transforment facilement les uns en les autres ; 
certains de ces spectres ne pourront donc plus être obte- 
nus sûrement, dans tous les cas, sur des sangs altérés ou 
putréfiés. 

Seuls, parmi tous ces pigments, les hémochromo- 
gènes obtenus en présence de bases azotées, en milieu 
réducteur, donnent un spectre extrêmement sensible, 
parfaitement spécifique et très facile à obtenir. 

Aussi avons-nous systématiquement abandonné toutes 
les méthodes spectroscopiques, pour conserver seule- 
ment celle qui utilise la formation de l’hémochromo- 
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gène suivant la technique de Sarda et Derrien!, dans 
laquelle la pyridine agit à la fois comme réducteur et 
comme alcali. 

Cette technique présente en effet l’avantage consi- 
dérable de fournir des préparations très stables, que 
l’on conserve comme des préparations microscopiques 
ordinaires, et qui peuvent servir de pièces à conviction en 
cas de controverse. D’autre part, la réaction est très 
simple à exécuter. 

Si l’on examine les zones rougeâtres de la prépara- 
tion au micro-spectroscope, on voit avec la plus grande 
netteté la bande rouge de l’hémochromogène-pyridine, 
dont le maximum se situe à 5 580 À. 

La deuxième bande, située entre 5 270 et 5 140 À, plus 
diffuse et moins sensible, est parfois invisible ; mais, 
si l’on est sûr de la position de la bande rouge, on peut 
admettre avec certitude qu'il s’agit de sang. 

Parfois, soit à cause de la nature du support, soit 
pour toute autre raison, on ne peut observer le spectre 
de l’hémochromogène. L’expert doit donc compléter 
ses recherches en essayant d’obtenir les cristaux de l’hé- 
mine dits cristaux de Teichmann. 

La meilleure méthode pour réussir les cristaux de 
Teichmann est celle décrite par G. Bertrand?. Mais il 
faut savoir que parfois, bien que très exceptionnelle- 
ment il est vrai, on peut voir apparaître avec des taches 
de certaines substances des cristaux microscopiques 
qui ressemblent énormément à ceux de Teichmann. Ainsi 
Van Itallie® cite un cas personnel dans lequel, sur un 
oreiller ayant des zones colorées, il obtint avec une telle 


1. J. VILLE et E. DERRIEN, Chimie biologique médicale, Paris, Baillière, 
édit., 1926, p. 162-163. 
” 2. G. BERTRAND, Sur un réactif permettant l'obtention facile des cristaux 
d'hémine et leur montage à partir du sang (Bull. Soc. Chim. biol., 1931, 13 
1263-1267). 

3. VAN ITALLIE, Les taches de sang (Bull. Soc. Chim. biol., 1937, 19, 421). 
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abondance des cristaux absolument semblables à ceux 
de Teichmann que son attention fut éveillée ; il s’agis- 
sait de cristaux d’indigotine. 

L'expert évitera à coup sûr une telle cause d’erreur 
s’il a soin — ce qu'il doit toujours faire — de pratiquer 
d’abord une réaction de Kastle-Meyer, puis un spectre 
de l’hémochromogène. S'il n’obtient pas ce dernier, 
il pourra utiliser la technique de Bertrand, et, si cette 
dernière donne des résultats positifs, il recherchera les 
raisons pour lesquelles il n’a pu obtenir le spectre de 
l’hémochromogène. 

Nous pensons qu’en suivant ce protocole on sera pra- 
tiquement à l’abri de toutes les causes d’erreur, et l’on 
pourra conclure en toute certitude. 


L'identification du sang humain. — Il est classique, 
après avoir démontré qu’une tache est formée de sang, 
de préciser s’il s’agit de sang humain ou animal ; on y 
parvient en employant la méthode dite des sérums pré- 
cipitants. 

Cette dernière nécessite l’emploi de sérums suffisam- 
ment sensibles et rigoureusement spécifiques. Nous pen- 
sons que tout médecin-légiste chargé d’une expertise 
doit préparer ou contrôler lui-même les sérums qu’il 
utilise. La sensibilité de ceux-ci doit être de l’ordre de 
1/10 000. La spécificité doit être vérifiée vis-à-vis du 
plus grand nombre possible des sangs d'animaux domes- 
tiques les plus communs. 

Si le médecin-légiste ne dispose pas des sérums néces- 
saires, il ne doit pas hésiter à prévenir le juge qu’il ne 
lui est pas possible de procéder à l’expertise, et envoyer 
celle-ci au centre ou à l’Institut Médico-Légal spécia- 
lisé qui les possède. 

Il ne faut pas oublier en effet que la préparation des 
| sérums nécessite un élevage de lapins en parfaite condi- 
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tion physique, et qu’il faut préparer un assez grand 
nombre de lapins pour en avoir seulement un ou deux 
utilisables. Seuls des laboratoires ayant un nombre suf- 
fisant d’expertises peuvent supporter les frais qu’en- 
traîne la préparation de ces sérums. 

De plus en plus, létude des groupes sanguins est 
demandée au point de vue criminel. Nous ne parlerons 
pas ici de la technique à mettre en œuvre ; on la trou- 
vera avec tous les détails nécessaires dans les ouvrages 
qui ont paru sur ce sujet, et en particulier dans la thèse 
de notre élève Barge-Nicoud (1945)1 Nous insisterons 
seulement sur la nécessité de procéder à la fois à la 
recherche des agglutinines et à celle des agglutinogènes, et, 
comme pour la détermination du sang humain et d’une 
manière encore plus stricte, à des essais témoins sur les 
supports des taches. | 

Certains supports en effet, comme l’a bien montré le 
travail de P. Sauvage?, perturbent la réaction des sérums 
précipitants, soit en provoquant un précipité non spé- 
cifique, soit en s’opposant à la formation du précipité 
par le sérum anti-humain. De même, dans la recherche 
des groupes sanguins, certains supports causent une 
absorption des agglutinines ou des agglutinogènes et 
rendent alors la méthode sans valeur. 

Il ne faut pas non plus négliger la très simple cause 
d’erreur qui consiste à utiliser pour les macérations des 
taches ou pour les dilutions des globules ou des sérums 
de l’eau distillée, au lieu d’une solution isotonique de 
chlorure de sodium. Les globulines du sang, respon- 
sables des réactions d’agglutination, sont en effet pré- 
cipitées par l’eau distillée, et ne sont solubles qu’en 


1. S. BARGE-NICOUD, Les groupes sanguins. Leur intérêt médico-légal, 
Thèse Doctorat en pharmacie, Paris, 1945. 

2. P. SAUVAGE, Contribution à l'identification des taches de sang par les 
méthodes sérologiques, Thèse Doctorat en pharmacie, Paris, 1925. 
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présence de sels neutres à une concentration pas trop 
élevée (environ 1 g de NaCI p. 100 cm d’eau distillée). 

Parmi les autres méthodes qui ont été préconisées 
pour l'identification du sang humain, bien peu peuvent 
donner des renseignements sûrs. L’étude des globules 
sanguins ne pourra être que très exceptionnellement 

faite sur des taches de sang desséché. C’est du reste pour 
_ cela que la méthode de Lattès pour la détermination des 
groupes sanguins ne donne que rarement des résultats 
satisfaisants. Les autres méthodes, méthode anaphy- 
lactique et méthode de la déviation du complément, 
peuvent, mais seulement dans des cas spéciaux, complé- 
ter la méthode des sérums précipitants. Presque tou- 
jours c’est à celle-ci que l’on aura recours, et l’on peut 
admettre avec la plus grande sécurité les résultats 
“qu’elle donne lorsqu'elle est faite dans de bonnes condi- 
tions. 

Il est un cas dont nous n’avons pas parlé jusqu’à pré- 
sent, c’est celui des taches lavées'et effacées. Elles sont 
parfois très difficiles, parfois même impossibles à recon- 
naître. Lorsqu’on soupçonne qu’il y a eu lavage, la meil- 
leure technique consiste à procéder en de nombreux 
points de l’objet lavé à de minuscules prélèvements, 
avec lesquels on pratiquera une réaction peroxyda- 
sique telle que celle de Meyer. Si l’une de ces réactions 
est positive, on s’efforcera d’obtenir soit un spectre de 
l’hémochromogène, soit les cristaux de Teichmann en sui- 
vant la technique de Bertrand, soit les deux réactions 
Plafois. | 

En dehors de ces difficultés de détection, les taches 
lavées doivent être étudiées comme les taches ordinaires. 


Origine anatomique du sang. — On peut parfois -la 
préciser par l’étude microscopique des éléments cellu- 
laires entraînés par le sang en s’écoulant ; ces éléments, 
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souvent typiques pour un tissu déterminé, permettent 
de dire que le sang vient de tel ou tel organe. Aïnsi le 
sang menstruel est caractérisé par la présence de pla- 
cards épithéliaux formés de cellules aplaties réunies 
en amas, avec un gros noyau central. Dans les viols, au 
contraire, les cellules sont isolées ou groupées par deux 
ou trois, et proviennent de la partie superficielle du 
vagin. Les saignements de nez contiennent des cellules 
cubiques à facettes, à gros noyau central, ou exception- 
nellement des cellules à cils vibratiles propres à la 
muqueuse nasale. 

Il n’est pas exceptionnel que les taches de sang ren- 
ferment des débris de tissus arrachés par le trauma- 
tisme qui a provoqué la blessure de la victime. Ces 
débris peuvent même se retrouver sans qu’il y ait de 
taches de sang de quelque importance. Nous avons eu 
ainsi à identifier des fragments d’écorce cérébelleuse sur 
l’aile d’une automobile, ou des débris de fibres car- 
diaques sur une balle ayant traversé le cœur. Ces examens 
relèvent des techniques histologiques classiques, qu’il 
serait trop long et sans intérêt de décrire ici. 


La spécificité du sang humain. Les groupes sanguins 
des taches. — Nous avons vu page 46 que tous les êtres 
humains peuvent être répartis en quatre groupes san- 
guins, les groupes À, B, AB et O, correspondant à la 
présence ou à l’absence dans leurs globules des agglu- 
tinogènes À et B, et dans leur sérum des agglutinines 
anti-A et anti-B. Or on peut retrouver et identifier ces 
agglutinogènes dans les taches de sang, même anciennes. 

Pour la première fois, une réponse au moins partielle 
peut donc être donnée à cette question si importante 
pour une enquête criminelle : le sang qui tache les vête- 
ments d’un inculpé est-il celui de cet inculpé ou celui 
de la victime ? Pour la première fois, on a découvert 
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dans le sang humain des propriétés spécifiques, variant 
d’un individu à un autre et caractérisant ces individus. 

Ce qui limite actuellement les applications judiciaires 
des groupes sanguins, c’est la difficulté de les détermi- 
ner sur des taches de sang desséché et déjà ancien. Alors 
qu'il est relativement facile de connaître le groupe san- 
guin classique d’un individu dont on peut prélever 
une goutte de sang au bout du doigt, cela est bien 
plus malaisé lorsque l’on à à sa disposition seulement 
une croûtelle de sang durci. Dans le premier cas, il suf- 
fit en effet de mélanger sur une lame de verre les glo- 
bules fraîchement prélevés et une goutte d’un sérum éta- 
lon anti-A ou anti-B. L’agglutination par le sérum anti-A 
indique un individu du groupe À, celle avec le sérum 
anti-B un individu du groupe B. Si l’agglutination a 
lieu avec les deux sérums, l'individu est AB, si elle n’a 
lieu avec aucun, il est du groupe ©. 

Dans les taches de sang, même récentes, il est 
presque toujours impossible d'observer cette agglutination 
spécifique ; lorsque le sang se dessèche, les globules 
rouges sont très vite détruits. Les agglutinogènes qu’ils 
contiennent diffusent dans la tache, et doivent alors 
être recherchés par une méthode indirecte, basée sur l’ab- 
sorption sélective des agglutinines des sérums étalons. 
Les agglutinines du sérum ne résistent pas à la dessic- 
cation, et disparaissent en quelques jours dans les taches. 

‘Deux sérums étalons agglutinants anti-A et anti-B 
sont préalablement titrés, c’est-à-dire que l’on déter- 
mine à quelle dilution maximum ils agglutinent des glo- 
bules rouges correspondants. 

On prélève ensuite une quantité convenable de sup- 
port taché de sang humain, puis on la divise en deux 
parties égales. Une partie est mise à macérer dans une 
quantité convenable de sérum anti-A, l’autre dans 
une quantité convenable de sérum anti-B. 
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Après 36 heures de contact à la glacière, on centri- 
fuge. Le liquide surnageant est décanté et titré, dans un 
cas avec des globules À, dans l’autre avec des globules B. 
Si le titre est resté le même vis-à-vis des globules 

: A et B, la tache ne renferme pas d’agglutinogènes, elle 
appartient au groupe O. Si le titre a baissé Seulement vis- 
à-vis des globules À, la tache est du groupe À ; si ce 
titre a baissé seulement vis-à-vis des globules PB, elle 
est du groupe B ; enfin si le titre a baissé avec les glo- 
bules À et les globules 2, le sang de la tache est AB. 

Sur des taches très récentes, la méthode peut être par- 
fois complétée et confirmée par la recherche des agglu- 
tinines, en faisant réagir directement une macération 
de la tache sur des globules sanguins étalons À et B. 

Tous ces examens doivent être accompagnés d’une 
étude de comparaison avec un prélèvement du support 
à un endroit non souillé de sang, pour vérifier l’absence 
de toute agglutination en présence de ce seul support. 

Les agglutinogènes du sang se retrouvent souvent dans 

- les autres humeurs et sécrétions de l’organisme : urine, 
sueur, larmes, mucus nasal, salive, etc. On les y recherche 
exactement comme dans le sang. 

Comme on le voit, la recherche des groupes sanguins 
dans une tache est toujours délicate et longue, et néces- 
site une grande expérience et une organisation complexe. 
Elle est actuellement limitée, en ce qui concerne les 
taches de,sang, aux quatre groupes classiques ; des tra- 
vaux récents montrent qu'il sera possible de l’étendre 
à d’autres facteurs sanguins, en particulier aux anti- 
gènes du groupe Rht, 

Il n’en est pas ainsi dans un autre domaine judiciaire, 
qui tend à prendre actuellement un développement 
important : la recherche de la paternité (p. 45). Cette 


1. Ann. Méd. Lég.,t. 32, 1952, 351-361. 
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recherche peut s'imposer dans certains cas criminels, 
par exemple lorsqu'un viol a été suivi d’une grossesse J 
et qu’il faut rechercher l’origine de l’enfant. Le plus sou- è 


vent, il s’agit d’instances au Civil, entre une jeune fille 
séduite et son séducteur présumé. 

La technique est celle appliquée au sang frais dans x 
les centres de transfusion, mais il y a alors intérêt à recher- | 
cher le plus grand nombre de facteurs possible, puisque 
l’on multiplie en même temps les chances d’exclusion 
de paternité. On est seulement limité par la rareté de 
certains sérums, ou par la difficulté de les préparer. Au 
Service de l’Identité de la Préfecture de Police, en colla- 
boration avec le Centre de Transfusion de l’Assistance 
Publique, nous déterminons ainsi, sur les sang frais de la 
mère, de l’enfant et du ou des pères présumés, non seule- 
ment les groupes et les sous-groupes classiques À, B, O, 
et À,, mais aussi les facteurs M et N, les agglutinogènes C, 

D, E, c, et le facteur de sécrétion S. | 

On voit combien l'étude du sang s’est compliquée 
depuis une vingtaine d’années, mais aussi combien la 
valeur des renseignements qu’elle permet de fournir à 
l'enquête s’est accrue. C’est là, pensons-nous, une évo- 
lution normale qui peut être constatée, bien qu’à divers 
degrés, dans toutes les autres branches de la police scien- 
tifique. 


III. — LES TACHES DE SPERME 


Leur dépistage sur les lieux, et même au laboratoire, 
est plus difficile que celui des taches de sang, parce 
qu’elles ne sont jamais colorées. Aussi passent-elles souvent 
inaperçues, en particulier sur le sol, les meubles, les 
murs ou même certaines étoîtes. 

Elles varient d’aspect suivant la nature de leur sup- 
port, apparaissant tantôt sous la forme de minces pel- 
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licules brillantes analogues à des traînées d’escargot, 
par exemple sur les supports lisses, tantôt, sur les étoffes, 
comme des taches très légèrement jaunâtres, à bords 
festonnés, donnant à l’étoffe une consistance empesée. 

Leur recherche sur les lieux nécessite un choix judi- 
cieux parmi les taches suspectes ; il faut se baser 
sur leurs caractères physiques, retenant surtout celles 
au niveau desquelles le tissu est épaissi, dur, ami- 
donné. Au laboratoire, c’est surtout leur fluorescence 
en lumière de Wood qui constitue le caractère le plus 
utile pour orienter les recherches. Sous cet éclairage, 
le sperme présente une fluorescence bleu-violacé intense 
et assez caractéristique, ce qui permet d’éliminer rapi- 
dement tous les endroits non suspects et de localiser les 
recherches aux seuls points où peut se trouver le sperme. 

Certains auteurs! ont avancé que l’on pouvait iden- 
tifier le sperme avec certitude par son spectre de fluo- 
rescence. Celui-ci serait constitué par une large bande 
entre 4 000 et 5000 À. Mais la technique préconisée 
par ces auteurs paraît assez discutable. Pour obtenir 
convenablement le spectre de fluorescence d’une tache 
de sperme, il faut placer la tache devant la fente du spec- 
trographe et l’éclairer latéralement par un faisceau de 
lumière de Wood, de telle sorte qu’aucun rayon de la 
source de lumière ne pénètre directement dans le spec- 
trographe. La position des maxima des bandes de 
fluorescence s’obtient ensuite en enregistrant le cliché 
au microphotomètre enregistreur, comme nous l’avons 
déjà indiqué page 121. 

Mais il n’est pas du tout certain que le spectre de 
fluorescence du sperme soit vraiment spécifique, et ne soit 
donné que par le sperme. Une telle preuve ne paraît pas 
avoir été fournie; aussi considérons-nous la méthode 


1. PONTHUS et HUSSON, C’. R. Soc. biol., t. 116, 1934, n° 21, 
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spectrographique comme une méthode d'orientation, 
apportant seulement une forte présomption, mais non 
une certitude. 

Il en est de même de la teneur en phosphatase acide 
qui, d’après des travaux récents, serait très considérable 
dans le sperme humain. Rasmussent a appliqué le 
dosage de la phosphatase acide dans les taches à l’iden- 
tification du sperme ; il admet que, si la tache contient 
plus de 3 unités environ de phosphatase acide par mil- 
ligramme de substance sèche, elle est probablement 
constituée par du sperme. Il y a dans cette méthode, 
comme dans la précédente, un principe intéressant qui 
peut fournir une présomption supplémentaire, surtout 
dans le cas d’azoospermie ; chez les azoospermiques 
autres que les eunuques, en effet, la teneur du sperme 
en phosphatase acide est normale. 

Parmi les réactions d’orientation qui servent à dépis- 
ter les taches de sperme, les plus employées sont les 
réactions microchimiques dont le type est la réaction 
dite de Florence, et dont ïil existe de nombreuses 
variantes. Voici comment on la pratique. 

Une parcelle de la tache suspecte est mise à macérer 
dans un peu d’eau distillée, puis additionnée du réac- 
tif iodo-ioduré de Florence. L’examen microscopique 
permet, lorsque les préparations contiennent du sperme, 
d'observer les cristaux d’iodo-choline dits de « Florence » 
que donne à peu près seul le sperme. 

_ En réalité, ce procédé est sujet à des causes d’erreur 
et ne saurait être considéré que comme une indication, 
fort précieuse du reste. Cependant, lorsque pour une 
raison quelconque le sperme ne renferme pas de sper- 
matozoïdes, l'obtention d’une réaction de Florence 
positive sur des taches empesées, à fluorescence carac- 


1. M. P. $. RASMUSSEN, Un nouveau principe pour le diagnostic des 
taches de sperme sur les étoffes (Ann. Méd. Léy., 25, 1945, 110-117). 
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téristique, est une très forte présomption en faveur du 
sperme. 

Pour affirmer la présence de sperme, il faut retrouver 
au microscope, dans les taches, les cellules sexuelles qui 
en sont la caractéristique, les spermatozoïdes. Pour 
cela, de petits fragments de ces taches suspectes sont 
mis à macérer dans une goutte de solution physiolo- 
gique de chlorure de sodium, sur une lame porte-objet. 
On enlève au bout de quelques heures le fragment d’étoffe 
après l’avoir exprimé, on sèche, on fixe la préparation 
et on la colore au bleu de méthylène. Elle apparaît alors 
parsemée de spermatozoïdes plus ou moins nombreux 
fixés sur les fibres ou qui se sont détachés de l’étoffe, 
les uns complets avec leur tête et leur queue, les autres 
incomplets, constitués par la tête et un fragment de la 
pièce intermédiaire. Même si toutes les queues se sont 
séparées des têtes, on peut encore identifier celles-ci par 
la coloration élective du pôle voisin de la pièce intermé- 
diaire et par la présence d’un fragment de cette pièce- 
intermédiaire encore adhérent à la tête. 

Lorsque les spermatozoïdes ne sont pas nombreux 
dans les taches, les recherches microscopiques sont 
longues et pénibles, et quelquefois même infructueuses. 
Plusieurs procédés ont été préconisés dans ces cas ; 
celui que nous préférons est celui de Corin et Stockis, 
qui consiste à dissocier sur une lame de verre une fibre 
du tissu prélevée au niveau de la tache et à la colorer à 
l’aide d’érythrosine ammoniacale. Les spermatozoïdes 
se colorent d’une façon intense, alors que les fibres du 
textile constituant l’étoffe restent presque incolores. 
On peut ainsi distinguer bien plus aisément, au micro- 
scope, les spermatozoïdes accolés sur chaque fibrille. 

Si la présence des spermatozoïdes dans une tache 
prouve formellement qu’il s’agit de sperme, leur absence 
ne prouve pas que ce n’est pas une tache de sperme ; 
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il faut toujours penser à la possibilité d’une azoospermie, 
qui n’est pas aussi rare que l’on pourrait le croire. 

A côté des spermatozoïdes, on retrouve aussi dans 
les préparations de nombreux éléments cellulaires, les 
uns aplatis en feuille morte, les autres polygonaux, 
tous avec un gros noyau central. Ils peuvent être isolés, 
mais sont aussi souvent réunis en placards plus ou moins 
importants. Ils proviennent des parties profondes de 
l’appareil uro-génital. 

Ces cellules sont le plus souvent accompagnées par 
un abondant mucus, apparaissant sur les préparations 
sous la forme d’une laque en fine couche transparente, 
teintée uniformément en rose par l’érythrosine ammo- 
niacale. 

D’autres méthodes permettent aussi d’affirmer la 
présence du sperme, précieuses en cas d’azoospermie. 
Nous citerons parmi elles la méthode des sérums pré- 
cipitants, avec des animaux sensibilisés au sperme 
humain, et la méthode anaphylactique, tout à fait ana- 
logue à celle préconisée pour le sang. La première est 
positive avec le sang et toutes les humeurs albumi- 
neuses d’origine humaine, et n’est donc pas spécifique du 
sperme. La seconde, qui serait négative avec le sang, 
est délicate à réaliser et ne pourrait être employée que 
dans des cas exceptionnels, avec des contrôles extré- 
mement stricts et comme technique d’appoint. 

Le sperme est assez fragile sur des supports lisses, 
mais extrêmement résistant lorsqu'il est fixé sur les 
fibres d’une étoffe. On peut l'identifier sur des tissus, 
non seulement après un lavage sommaire, mais même, 
selon certains auteurs, après blanchissage ou ébullition 
dans l’eau savonneuse. Nous avons eu l’occasion d’en 
retrouver sur une serviette qui était restée plusieurs 
jours dans l’eau. Après l'avoir séchée, nous avons obtenu 
en certains points des réactions de Meyer légèrement 
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positives, mais aucune des réactions de certitude du 
sang. Il n’y avait bien entendu aucune zone empesée, et 
seule une tache apparaissait légèrement fluorescente. 
En procédant à l’examen systématique de la serviette, 
et bien que la réaction de Florence ait toujours été néga- 
tive, nous avons pu retrouver en deux endroits des 
spermatozoïdes fixés sur l’étoffe, et parfois en grand 
nombre. 

Comme pour le sang, la détermination du groupe 
spécifique des taches de sperme est un problème judi- 
ciaire très important, en cas de viol ou d’attentat à la 
pudeur avec violences. Le sperme renferme les mêmes 
agglutinogènes que le sang, mais, à la différence de ce 
dernier, on n’y trouve jamais les agglutinines corres- 
pondantes. La technique est exactement la même que 
pour le sang ; bien entendu, lorsque l’on aura à compa- 
rer des taches de sperme sur les vêtements d’une vic- 
time avec le sperme d’un inculpé, il suffira de rechercher 
dans son sang les agglutinogènes qu’il renferme, par 
les méthodes classiques. ; 

D’une manière générale, il semble que les aggluti- 
nogènes des taches de sperme se conservent beaucoup 
mieux que ceux des taches de sang. Même après plu- 
sieurs années, les réactions sont encore extrêmement 
nettes, bien plus qu'avec des taches de sang du même 
âge. 

Comme pour le sang, et peut-être plus encore, la déter- 
mination des groupes sanguins pour les taches de 
sperme nécessite une vérification préalable minutieuse des 
globules étalons, l’étude parallèle des taches et des sup- 
ports non tachés, enfin beaucoup de réserve et de pru- 
dence dans l'interprétation des résultats expérimen- 
taux. 


ss in. PU 7 


. TS 


LES MÉTHODES BIOLOGIQUES 187 


IV.— LES AUTRES TACHES D'ORIGINE 
BIOLOGIQUE 


Bornons-nous à indiquer les caractères qui per- 
mettent de les reconnaître et de les identifier. 

Les taches non apparentes, comme celles d’urine ou 
de salive, seront avantageusement repérées en lumière 
ultra-violette filtrée (lumière de Wood); on y recher- 
chera ensuite leurs constituants spécifiques. 


Dans l’urine, on identifiera par les méthodes clas- 
siques de la chimie biologique la présence de chlorures, 
de phosphates, d’acide urique avec le réactif phospho- 
tungstique, et surtout de l’urée, par la réaction au xan- 
thydrol qui en permet l'identification formelle. Si un 
doute subsiste et que la tache soit assez grande, on peut 
en faire une macération dans l’eau distillée et doser dans 
cette macération les chlorures et l’urée ; le rapport urée/ 
chlorures est tout à fait différent dans l’urine (de 2 à 3) 
et dans les autres liquides de l’organisme (0,03 à 0,10). 


Les taches de salive sont plus difficiles à identifier 
à cause de la faible concentration de leurs constituants. 
On pourra y rechercher la mucine par ses caractères de 
précipitation par l'acide acétique aprèse macération 
de la tache dans du sérum physiologique. Les sulfocya- 
nures sont éliminés à la dose de quelques dizaines de mil- 
ligrammes par 24 heures, et sont difficiles à déceler 
sur des taches. C’est surtout la ptyaline qu’il faudra 
rechercher ; cette amylase salivaire hydrolyse rapi- 
dement l’amidon cuit, à un pH optimum de 6,8. Pour 
cela, une macération de la tache, aussi concentrée que 
possible, est additionnée d’empois d’amidon, et mise 
à l’étuve à 40° pendant 15 minutes ; s’il y a de la ptya- 
line dans la macération, l’addition d’iode donne une 
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coloration rougeâtre ou pas de coloration, et l’on peut 
isoler par l’action de la phénylhydrazine la phényl- 
maltosazone d’aspect microscopique caractéristique. On 
pourra compléter cette recherche par l’étude des élé- 
ments cellulaires dans le culot de centrifugation. 

Nous ne pouvons insister ici sur l'identification des 
taches de matières fécales, de vomissements, de méco- 
nium, de colostrum, etc. Elle s’opère essentiellement 
par l’examen micrographique, l’étude au microscope 
pouvant parfois être complétée par des méthodes his- 
tologiques, lorsque des débris assez gros peuvent être 
isolés. 


V.— LES POILS ET LES CHEVEUX 


C’est encore le microscope qui permet de les identi- 
fier, et parfois de préciser leur origine. Le poil est étendu 
sur une lame porte-objet, couvert soit d’une goutte d’eau, 
soit de baume de Canada en solution dans le xylol, puis 

- recouvert d’une lamelle; dans ce dernier cas, la prépa- 
ration est séchée à l’étuve à 40° avant l’examen micro- 
scopique ; avec l’immersion dans l’eau, il faut luter les 
bords de la lamelle ou procéder tout de suite à l’examen. 

Celui-ci portera systématiquement sur la longueur 
totale du poil, la forme des extrémités, la nature des 
bulbes s’il y en a, flétris ou en pleine vitalité. On mesurera 
ensuite le diamètre en différents points sur toute la lon- 
gueur du poil, des variations notables et irrégulières | 
de ce diamètre caractérisant les poils frisés. Il faudra | 
ensuite noter l’existence du canal médullaire, continu | 
ou interrompu, et mesurer son diamètre ; le rapport de 
ce diamètre à celui du poil est l’indice médullaire. 

Ensuite on étudiera la couleur du poil, à l’œil nu et au 
microscope, son degré de blanchiment, la répartition des 
grains de pigment, leur teinte propre, la présence d’une 
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teinture artificielle. Enfin il faudra rechercher soigneu- 
sement les éléments étrangers qui parfois souillent le 
poil : fourreau de substances grasses dans les poils de 
l’aisselle, teinture, parasites, œufs, poussières de toute 
sorte dont quelques-unes sont parfois assez caractéris- 
tiques pour établir une relation entre deux prélève- 
ments qui les contiendraient également. Enfin, lorsqu'on 
dispose d’un nombre de poils suffisant, il est préférable 
d'en mettre plusieurs sur une même préparation, pour 
en avoir une vue d'ensemble plus exacte. 

Il y a souvent intérêt, surtout si l’on est en présence 
de poils très pigmentés (par exemple dans les poils des 
Nègres), à les décolorer par l’eau oxygénée, l'acide 
nitrique plus ou moins dilués ou le lactophénol d’Amanni. 
Ceci permet l’étude de la structure de la cuticule et 
des cellules médullaires, parfois fort instructive, et c’est 
aussi indispensable pour les poils teints en noir. 

Toutes ces données, relevées sur chacun des prélève- 
ments de poils effectués par les enquêteurs, sont réunies 
en une série de tableaux qui facilitent les comparaisons. 
Ce sont elles qui permettent de dire si l’on est en 
présence de poils humains ou animaux, d'identifier 
l'espèce animale à laquelle ils appartiennent, de préci- 
ser de quelle partie du corps humain ils proviennent et 
parfois s’il s’agit d’un homme ou d’une femme, si ce sont 
des poils arrachés ou tombés spontanément, s’ils ont été 
teints ou décolorés, etc. 

Mais la question qui nous est posée le plus souvent est 
de savoir si les poils retrouvés sur les lieux, par exemple 
dans les ongles de la victime, peuvent provenir de tel 
individu suspecté. C’est là un problème extrêmement 
difficile, et il faut bien savoir que, sauf des cas excep- 


1. Lactophénol d’Amann : acide phénique, 1 g; acide lactique, 1 g 
glycérine, 2 g; eau distillée, 1 g. Conserver en flacons jaunes. 
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tionnels, il n’est pas possible avec un seul poil, ou 
même avec quelques-uns (par exemple cinq ou six) de 
répondre formellement à une telle question. Il y a, à cela, 
plusieurs raisons. 

D'abord, les cheveux ou les poils ne présentent pas 
un assez grand nombre de caractères, eux-mêmes assez 
variables d’un individu à l’autre, pour donner en se combi- 
nant entre eux une formule applicable à un nombre res- 
treint d'individus. 

Ensuite il n’y a pas assez d’homogénéité sur un même 
individu. Il n’est pas rare de rencontrer des cheveux de 
couleur différente chez la même personne, indépendam- 
ment des cheveux blancs ou grisonnants. Or le caractère 
chromatique est le plus utile à observer, car c’est lui qui 
oîffre le plus de variété. 

Il faudra donc surtout s'appliquer à saisir des diffé- 
rences et à éliminer, entre plusieurs individus, ceux dont 
les cheveux ou les poils ne correspondent que peu ou 
pas du tout aux cheveux dont on recherche lorigine. 
Et il n’est pas étonnant que les conclusions soient d’au- 
tant moins formelles que l’on aura moins de cheveux ou 
de poils à sa disposition. 

Même en tenant compte de ces restrictions et bien 
que l’étude des poils n’apporte presque jamais de preuve 
définitive, elle offre un grand intérêt pour l’enquête, en 
lui apportant des présomptions supplémentaires qui 
peuvent, ajoutées à celles déjà recueillies, devenir par- 
fois déterminantes. 


CHAPITRE VII 


LES APPLICATIONS DES SCIENCES 
NATURELLES 


a 


La police scientifique, dans son essence même, est 
fondée sur le fait qu’un malfaiteur laisse toujours sur 
les lieux de son délit des traces dont nous avons vu, 
dans les chapitres précédents, toute l'importance. Récipro- 
quement, on peut affirmer que tout malfaiteur, lors de 
son passage sur les lieux du crime, recueille sur sa per- 
sonne, sur ses vêtements et ses chaussures, sur les objets 
qu’il emporte avec lui des indices minéraux, végétaux 
ou animaux, bien souvent imperceptibles, mais carac- 
téristiques du milieu même dans lequel il a séjourné. 
Ce sera par exemple la boue du jardin qu'il a traversé 
pour entrer dans la maison de la victime, le plâtre ou le 
mortier du mur qu’il a escaladé, les débris de mousse, de 
feuilles, d'herbes qu’il fixe à ses vêtements ou que l’on 
retrouve dans ses poches, etc. Parfois, sur le corps ou 
les vêtements de la victime que le meurtrier a traînée 
hors du lieu où il l’a frappée, on retrouvera de minuscules 
débris végétaux ou animaux caractéristiques de ce lieu. 
La comparaison des flores microbiennes sur des objets 
saisis pourra même permettre d'identifier leur passage 
ou leur séjour dans un endroit donné, et parfois de leur 
attribuer une commune origine. 
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C’est alors aux techniques de la minéralogie, de la 
zoologie, de la botanique ou de la microbiologie que l’on 
doit avoir recours. Mais, ici aussi, il faudra adapter ces 
techniques au but recherché, et souvent cela n'ira pas 
sans de grandes difficültés. L’une des principales, c’est 
que les indices à étudier sont presque toujours très petits, 
et l’on comprendMalors que le microscope soit l’instru- 
ment de choix. Mais son emploi doit être complété par 
les méthodes particulières à chacune des branches des 
sciences de la Nature qui peuvent être mises à contri- 
bution ; c’est ce que montreront les exemples que nous 
donnerons dans ce chapitre. 


I. — LES TECHNIQUES DE LA MINÉRALOGE 


L’examen des terres et des boues est des plus délicats, 
parce qu’il impose non seulement l'identification des 
constituants minéraux, mais aussi, très souvent, celle 
des débris végétaux ou même animaux si fréquents dans 
les boues les plus communes ; d’autre part, il n’est pas 
rare que des souliers ou des vêtements soient souillés de 
boues d'origines différentes. 

Il faut tout d’abord noter l’aspect microscopique 
des taches de boue. Comme pour les taches de sang, leur 
disposition sur un vêtement ou une chaussure peut appor- 
ter des renseignements précieux. Voici les deux souliers 
d’une femme victime d’un assassinat ; toute la partie 
postérieure, talon et empeigne, est souillée de boue dis- 
posée en traïînées verticales. Ces taches ne peuvent pas 
provenir d’une marche dans la boue ; les semelles sont 
à peine maculées sur les bords, le cuir de l’empeigne est 
propre, seul le talon avec ses larges essuyures de terre 
est sali. 

La victime a donc été traînée, les talons frottant sur 
le sol. Mais quel sol? Est-ce celui du jardin de la vic- 
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time où le meurtre aurait de être commis par son mari, 
ou celui de la forêt voisine dans laquelle cette victime a 
été découverte ? La réponse à ces questions orientera 
l'enquête dans des directions parfois opposées. 

Si un examen préliminaire montre la présence de boues 
nettement différentes, il faut les prélever et les étudier 
séparément. Chacun des prélèvements est examiné à 
la loupe, afin d’y rechercher la présence de débris ani- 
maux ou végétaux. Pour les séparer de la terre, on écrase 
les parties agglomérées, sans effort brutal, en ayant 
soin d'isoler, au fur et à mesure qu’ils sont libérés, les 
débris organisés ; ils sont mis de côté et étudiés à part. 

On sépare ensuite à la pince, ou à l’aide d’un tamis à 
mailles larges (25 mailles environ au cm?), tous les cail- 
loux grossiers et les fragments de plantes qui auraient 
pu échapper au premier tri. Les morceaux de terre agglo- 
mérés sont prudemment pulvérisés, puis tamisés sur 
un tamis à mailles fines pour en séparer le sable ; la poudre 
grossière obtenue est alors finement broyée au mortier 
d’agate, et tamisée sur un tamis à mailles très fines. On 
obtient ainsi une poudre parfaitement homogène, que 
l’on sèche à l’étuve à 1000 à poids constant et sur laquelle 
on effectue les dosages chimiques et les examens miné- 
ralogiques. 

Il n’est pas rare que le poids total de boue que lon 
retrouve sur une tache ne dépasse pas quelques milli- 
grammes ; seul alors l’examen microscopique est utili- 
sable. On le pratiquera au microscope polarisant sur des 
préparations entre lame et lamelle, en notant la nature 
et la grosseur des particules qui constituent la boue. Il 
est nécessaire d’avoir une grande expérience de ces exa- 
mens, mais alors ils permettent de reconnaître les cons- 
tituants des terres, de préciser leur nombre et leurs 
dimensions, et ainsi de dire si des boues peuvent être 
identiques ou sont au contraire différentes. 
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Le plus souvent, on retrouve ainsi des grains de quartz 
plus ou moins hyalins, à angles aigus ou arrondis, par- 
fois translucides, parfois colorés en jaune ou en rose rou- 
geâtre, ou opaques, libres ou accolés à d’autres éléments 
minéraux. Ceux-ci peuvent être constitués par des ma- 
tières argileuses, des particules ferrifères, des débris orga- 
niques ou de l’humus non identifiable. Il n’est pas rare 
de retrouver ainsi, surtout dans les boues des villes, de 
menus fragments de houille, des perles noires ou même 
incolores de scories, des débris de briques ou d’ardoise. 
Les grains de rutile, les cristaux rhomboëdriques biré- 
fringents de calcite sont fréquents ; ces derniers peuvent 
être identifiés par l’action d’un acide tel que HCI, qui 
les dissout avec dégagement gazeux. Le mica (biotite), 
l’émeri très réfringent, ou bien des poussières métalliques 
s’observent parfois dans les préparations. 

Même la présence de particules non identifiées, mais 
de structure caractéristique, peut permettre une identi- 
fication. C’est ainsi que nous avons pu démontrer que 
des taches de boue sur les deux jambes d’un pantalon 
provenaient du côté gauche d’une route et non du côté 
droit. Inculpé d’attentat à la pudeur, le porteur du pan- 
talon prétendait que les taches qui le souillaient étaient 
des éclats de boue reçus alors qu’il conduisait sa moto- 
cyclette. L’aspect des taches et leur répartition, en par- 
ticulier à l’endroit où les fesses reposaient sur la selle, 
s’opposaient absolument à cette affirmation. Et la compa- 
raison des taches sur le pantalon avec les boues des deux 
côtés et du milieu de la route fut formelle. Il existait dans 
les taches, et seulement sur le côté gauche de la route, 
au milieu d’une terre argileuse banale, des éléments sphé- 
riques, de taille variant entre quelques millièmes et 
quelques dixièmes de millimètre, dont la structure globu- 
laire était prouvée par leur examen en lumière polari- 
sée où ils montraient le phénomène de la croix noire. 
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Ils étaient formés d’une couronne plus ou moins épaisse 
entourant un centre finement granuleux pouvant lui- 
même, suivant la taille de la section, se différencier en zones 
concentriques. La présence de ces globules permit d’af- 
firmer que les taches du pantalon provenaient du côté 
gauche, et non du côté droit ou du milieu de la route. 

Si l’on dispose d’une quantité de boue un peu plus 
importante, comme sur les souliers dont nous avons 
parlé tout à l'heure, c’est-à-dire de quelques dizaines 
de centigrammes, l'analyse sera complétée par des 
dosages chimiques et par un examen minéralogique 
avec séparation des constituants lourds et légers. 

L’analyse chimique nécessite environ dix à vingt cen- 
tigrammes de matière. La prise d’essai, pesée avec une 
très grande précision, est calcinée au four à moufle au 
. rouge sombre jusqu’à poids constant. Toutes les subs- 
tances organiques sont brûülées, tandis que les carbo- 
nates alcalino-terreux (calcium et magnésium) sont 
transformés en oxydes. On obtient ainsi la perte au feu. 

Sur le résidu refroidi, ces oxydes sont transformés en 
carbonates par traitement avec une solution de carbo- 
nate d’ammonium ; un chauffage à 2000 chasse l’excès 
de ce réactif. La différence des poids correspond aux car- 
bonates terreux, exprimés en CO,. De même, la perte 
au feu moins les carbonates donne le poids des subs- 
tances organiques (humus). 

Après action d’une solution d’acide sulfurique sur 
ces carbonates, il est aisé de séparer les sulfates alcalino- 
terreux insolubles des sulfates alcalins, du magnésium, 
du fer soluble et des phosphates ; ces deux derniers 
peuvent ensuite être dosés par colorimétrie. L’analyse 
peut être complétée par le dosage du fer total et de l’azote 
total, de la silice, de l’alumine et de la chaux. 

L'examen minéralogique est bien plus précis, et peut 
même fournir des estimations quantitatives si l’on sépare 
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dans la boue soigneusement desséchée à 1050 les miné- 
raux lourds des éléments légers. Pour cela, l’échantillon 
moyen obtenu après mélange et pulvérisation est traité 
par le bromoforme, liquide de densité — 2,9. Les miné- 
raux plongés au sein d’un tel liquide se fractionnent en 
deux lots suivant leurs densités respectives. Les uns, qui 
sont la grande majorité, tendent à flotter à la surface 
du liquide ; ce sont ceux dont la densité est inférieure 
à 2,9, c’est-à-dire les matières argileuses, les quartz, les 
feldspaths, etc. Les autres, beaucoup plus rares, tombent 
au fond du vase contenant le bromoforme ; ce sont les 
minéraux à la fois denses et rares. 

Pour que la séparation soit complète, il faut répéter 
plusieurs fois le fractionnement. On lave ensuite chaque 
résidu à l’éther pour enlever le bromoforme, on inclus 
entre lame et lamelle et l’on examine au microscope 
polarisant. 

On peut ainsi observer, sur le résidu lourd, des minéraux 
transparents parfois cristallisés, tels que le rutile jaune 
d’or, jaune rouge ou brunâtre, ou des grains de zircon 
arrondis, brisés ou non, parfois cristallisés en prismes 
allongés. Les minéraux lourds opaques contiennent des 
éléments ferrugineux, oxydes de fer divers, ou même 
des particules métalliques, plus ou moins rouillées, limonite 
hématisée brun rouge, amphiboles noires ou pyroxènes 
en grains roulés, etc. 

Il faudra noter non seulement l’aspect des particules, 
mais aussi leur fréquence et leurs dimensions, des terres 
de deux origines pouvant avoir les mêmes constituants, 
mais en proportion très différente. C’est ainsi qu'ayant 
à comparer deux sables, l’un. provenant d’un tas de sable 
et l’autre ayant servi à saboter des boîtes à graisse de 
wagon, nous avons observé dans les uns et les autres les 
mêmes éléments : quartz et calcite, mais en proportions 
si différentes qu’il fallait conclure à deux origines dis- 
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tinctes. Au contraire, en comparant la boue des souliers de 
la victime dont nous avons parlé plus haut avec le sol 
de son jardin et celui de la forêt voisine, nous avons pu 
affirmer que c'était dans la forêt que cette femme avait 
été traînée, donc sans doute tuée, et non dans son jardin. 


F1G. 21. — COURBES D’ANALYSE THERMIQUE 
DE DEUX TERRES DIFFÉRENTES. 


Si l’on dispose de quantités de terres de quelques 
grammes, on pourra alors avoir recours à l’analyse ther- 
mique différentielle, avec le dispositif Saladin-Le Chatelier 
par exemple, qui permet de suivre et d’enregistrer les 
transformations successives des constituants des terres 
au cours du chauffage. La comparaison des courbes ainsi 
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obtenues montre l’identité ou la non-identité de ces cons- 
tituants, avec une très grande précision. La figure 21 
reproduit les courbes d’analyse thermique de deux terres 
de composition nettement différente. | 

Toutes ces techniques sont applicables non seulement 
aux terres et aux boues, mais aussi à toutes les poussières 
d’origine minérale que l’on peut retrouver dans les poches, 
sur les vêtements, dans des souliers ou des chaussettes, sur 
des outils. C’est encore à elles que l’on peut avoir 
recours pour l'identification des plâtres, des ciments, 
des mortiers. 

La comparaison des taches de plâtre est particuliè- 
rement malaisée. Le plâtre est un sulfate de chaux semi- 
hydraté, de formule SO,Ca 1/2 H,0, résultant de la dés- 
hydratation partielle du gypse, et qui se transforme en 
aiguilles de gypse SO,Ca,H,0 en présence d’eau. Le pro- 
duit industriel renferme, à côté de gypse non trans- 
formé, du sulfate semi-hydraté et du sulfate anhydre ; 
l’hydratation de ces constituants en gypse ne se fait pas 
avec la même vitesse ni de la même manière. Une com- 
_paraison de la forme des cristaux et de la proportion de 
chaque espèce dans le mélange, la présence d’éléments 
étrangers, minéraux ou organisés, permettent parfois 
d'identifier les taches et de les comparer entre elles. 

C’est par l’emploi simultané des techniques minéra- 
logiques que nous venons de résumer et de l’analyse his- 
tologique que l’on procède à l’examen des ossements, soit 
pouren connaître l’origine humaine ou animale, soit surtout 
pour savoir combien de temps ils ont séjourné en terre. 

Une des expertises les plus remarquables qui ait été 
faite à l’Identité judiciaire, par mon prédécesseur E.Bayle, 
est celle de Glozel. Il s’agissait, rappelons-le, de savoir 
si des objets découverts à Glozel, dans l’Allier, étaient 
vraiment préhistoriques, ou s’ils avaient été fabriqués 
récemment. Parmi les nombreux objets saïsis par le juge 


LES APPLICATIONS DES SCIENCES NATURELLES 1499 


d'instruction se trouvaient, avec des tablettes de terre 
cuite et des débris de poteries, des fragments osseux 
plus ou moins complètement fossilisés. Il a fallu dater 
toutes ces pièces ; pour cela rechercher les caractéris- 


tiques de leur vieillissement et mettre au point les 


méthodes convenables. On dut faire appel à toutes les 
techniques des sciences de la nature : dosage chimique 
et analyse minéralogique des argiles et des boues, dosage 
du fluor et examen microscopique des os permettant 
d’estimer leur degré de fossilisation, identification des 
débris végétaux, étude systématique du vieillissement 
de la chlorophylle sur des témoins et sur les fragments 
végétaux retrouvés dans les tablettes, etc. Les conclu- 
sions, du reste, furent formelles : la plupart des objets 
étudiés étaient des faux récents. 

À plusieurs reprises, nous avons eu à rechercher si 
des os étaient en voie de fossilisation, et à quelle époque 
remontait leur enfouissement. Lorsqu'il s’agit de cas 
récents, les altérations histologiques sont très superfi- 
cielles, et la structure de l’os parfaitement conservée dans 
toute sa partie centrale; mais déjà au bout de dix ans appa- 
raissent des dégradations de l’aspect histologique, qui 
permettent de suivre le vieillissement pendant cent ou 
deux con ans. Au contraire, la composition chimique 
n’est sensiblement modifiée qu'après plusieurs centaines 
d’années. | 

En ce qui concerne les os très anciens, on peut recher- 
cher dans le squelette minéral le carbone radioactif 14, 
dont la vie moyenne est de 5 000 ans, et qui donne une 
approximation au moins égale à celle des méthodes chi- 
miques ou histologiques. On a aussi proposé la spectro- 
graphie de rayons X pour l’étude de la fossilisation. 
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II. LES MÉTHODES DE LA ZOOLOGIE 
ET DE LA BOTANIQUE 


Les techniques zoologiques sont assez rarement mises. 
à contribution. L’identification de la faune des cadavres 
est importante, en médecine légale, pour fixer la date 
approximative du décès d’un cadavre en décomposi- 
tion avancée. De même le médecin-légiste — ou le 
spécialiste d’anatomie comparée — sera parfois amené 
à reconnaître des os animaux mélangés à des os humains ; 
le diagnostic, lorsqu'il s’agit de petits fragments d’os de 
fœtus, est parfois délicat. 

Dans les poches des vêtements, sur des carosseries 
d'automobile, on retrouve parfois des plumes qu’il faut 
sdentifier, et il faut même préciser si elles proviennent 
de tel ou tel oiseau. Il n’est pas rare aussi que l’on soit 
amené à étudier des poils animaux, soit parce qu’on les 
a pris pour des poils humains, soit parce qu’il s’agit de 
poils tombés d’une fourrure, et qu’il est important pour 
les enquêteurs de savoir quelle est cette fourrure. Enfin 
l’analyse des bourres de chasse impose non seulement 
l’étude des poils qui les constituent (chêvre, âne, cheval, 
mouton, etc.), mais aussi la détermination de leur pour- 
centage ; on y parvient par une numération sous le micro- 
scope, analogue à celle qui permet la comparaison des 
papiers. 

Les techniques de la botanique s'appliquent soit à 
des végétaux entiers, soit à des fragments de végétaux 
assez gros, morceaux de bois, graines, fruits, etc. C’est 
encore ici à des comparaisons microscopiques que l’on 
a recours, soit directement, soit sur des coupes micro- 
scopiques après colorations convenables. Étant donné la 
diversité des espèces botaniques en présence desquelles 
on peut se trouver, on conçoit que de telles détermi- 
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nations ne puissent se faire que par une étroite collabora- 
tion avec un botaniste compétent. S'il n’est pas très dif- 
ficile d'identifier des fragments de bois assez gros pour 
être aisément débités en coupes transversales et longi- 
tudinales, il est beaucoup plus délicat de reconnaître et 
surtout de comparer de minuscules débris plus ou moins 
informes, -d’infimes copeaux ou de tout petits éclats. 

Un autre problème que pose l’examen des bois est celui 
de leur vieillissement ; il est surtout important dans lex- 
pertise des meubles anciens, au sujet desquels il faut 
préciser s’il s’agit d’un vieillissement naturel ou au 
contraire artificiel. C’est encore ici à l’examen micro- 
scopique que l’on s’adresse, et il faudra tenir compte, 
dans les conclusions, de tous les autres facteurs suscep- 
tibles d'appuyer les constatations faites sur les coupes, 
et en particulier des examens de bois d’âges connus 
faits à titre de comparaison. 


Les poussières. — Les difficultés sont singulièrement 
accrues lorsqu'il faut comparer et identifier des dé- 
bris végétaux secs et pulvérisés, comme on en trouve 
dans quelques stupéfiants (haschich) et surtout dans la 
plupart des poussières. Si certains constituants végétaux : 
comme les grains d’amidon sont relativement faciles 
à reconnaître et à identifier, il n’en est pas de même 
pour les spores, les pollens, les minuscules débris de paille, 
de tabac, de mousses qui souillent la plupart des poches, 
surtout à la campagne. 

L'analyse de ces poussières, que l’on peut retrouver 
sur tous les vêtements et même sur beaucoup d’objets 
usuels, est certainement une des plus difficiles de la police 
scientifique. Pour y parvenir, il faut opérer systémati- 
quement, en séparant dans toute la mesure du possible 
les éléments minéraux des débris organisés ; il s’agit 
là d’un travail de patience, sous la loupe, qui néces- 


202 LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE DU CRIMINEL 


site beaucoup de temps ; souvent l’emploi de tamis de 
diverses finesses s’avère des plus précieux, les débris 
organisés restant sur le tamis, tandis que les minéraux 
passent au travers. 

La plupart du temps, la quantité de matières miné- 
rales est insuffisante pour permettre autre chose qu’un 
examen microscopique en lumière polarisée ; on sépare 
ainsi les cristaux des substances amorphes, et on note 
leur aspect, leurs dimensions, leur couleur. Même si on 
ne parvient pas toujours à les identifier, il est possible 
de les comparer aux minéraux d’autres poussières, et de 
savoir si toutes ont une commune origine. 

L'examen des débris végétaux permet d’y retrouver de 
minuscules morceaux de bois ou de tiges, parfois faciles 
à identifier par des caractères botaniques spécifiques 
comme le sont les ponctuations aréolées des conifères 
ou les vaisseaux scalariformes des fougères. Les débris 
de feuille se reconnaissent à leurs nervures et au reticu- 
lum à mailles plus ou moins larges, qui forme un lacis à 
leur surface. Les glumes de blé ou d’avoine sont fré- 
quentes, et assez caractéristiques. De même, surtout 
dans les poussières des vêtements, on retrouve fréquem- 
ment des fibres textiles de laine, de soie, de coton, de 
rayonne, dont les dimensions, les couleurs et la forme 
constituent de précieux indices. 


Ill — LE RÔLE DE LA MICROBIOLOGIE 


À côté des débris assez gros ou submicroscopiques qui 
forment les poussières, il faut faire une place aux micro- 
organismes, dont la diffusion est universelle. On les a 
cherchés dans le sang, avec l’espoir d'identifier les para- 
sites des hématies comme l’hématozoaire du paludisme, 
ou dans les fèces (amibes, etc.). Mais on peut aussi les 
retrouver partout, dans les taches de sang desséchées 
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comme dans les poussières les plus banales, sur beau- 
coup d’objets souvent manipulés, dans des sécrétions 
nasales, vaginales ou salivaires, etc. 

Leur recherche devra êtré faite systématiquement 
avec des techniques et des milieux de culture différents 
pour les algues, les champignons ou les levures, et les 
bactéries, en milieux aérobies et anaérobies. Les étale- 
ments sur lame seront colorés par les réactifs habituels 
des bactériologistes : Gram, Ziehl, Giemsa, etc. 

Ici encore, il faut opérer en collaboration avec un bac- 
tériologiste ; ainsi conduite, l’expertise peut alors abou- 
tir à des résultats remarquables, dont voici un exemple. 

À la suite d’un vol, plusieurs personnes furent soup- 
çonnées et arrêtées. Des perquisitions effectuées à leurs 
domiciles respectifs permirent de saisir sept billets de 
banque, portant les mêmes taches de rouille et paraissant 
tous abîmés par un assez long séjour en un lieu humide. 
Le juge d'instruction demanda alors à l’Identité si 
ces billets provenaient de la même liasse, et avaient été 
cachés ensemble dans les mêmes lieux. 

L’examen direct, et surtout par transparence, montre 
que tous les billets ont le même aspect, résultant d’une 
altération semblable du papier. La fluorescence habi- 
tuelle des billets normaux est profondément altérée, 
et le spectre de fluorescence est exactement le même pour 
toutes les coupures, bien différent du spectre des billets 
ordinaires. Un examen chimique établit que les taches 
brunâtres visibles par transparence ou en fluorescence 
n'étaient pas des taches de rouille. Une spectrographie 
avec des rayons X très mous montra que ces altérations 
ne provenaient pas de souillures par de la boue ou de la 
terre humide, et des mesures de conductibilité faites 
sur des macérations de billets prouvèrent qu’ils n'étaient 
imprégnés d'aucune substance minérale soluble. 

Toutes ces recherches établissaient que les billets 
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saisis chez les inculpés ne se différenciaient en rien les 
uns des autres, mais elles ne prouvaient pas qu’ils pro- 
venaient d’une même liasse ; c’est l’examen de leur flore 
microbienne qui permit d’y parvenir. Par des cultures 
en milieu aérobie et en milieu anaérobie, on put démon- 
trer que la flore bactérienne et mycologique était la même 
sur les sept coupures saisies, et qu’elle était la même pour 
sept billets conservés ensemble dans un calepin, mais 
que les espèces de ces sept billets de comparaison étaient 
différentes de celles trouvées sur les billets saisis. Enfin 
la flore de sept billets pris au- hasard dans une caisse 
commerciale, donc tous d’origine différente, variait 
avec chacun d’eux, qualitativement et quantitative- 
* ment. 

La conclusion s’imposait : les sept coupures saisies 
aux domiciles des inculpés avaient très probablement 
séjourné ensemble dans le même lieu. 

Ces exemples montrent tous les services que peuvent 
rendre les méthodes des sciences naturelles appliquées à 
des problèmes judiciaires, mais aussi toutes les diffi- 
cultés qu’elles imposent à l’expert chargé de les appli- 
quer. Celui-ci, pour les connaître à fond, devrait être un 
naturaliste complet ; c’est dans ce domaine qu’une colla- 
boration avec des techniciens compétents est peut-être 
la plus indispensable. ù 


CHAPITRE VIII 


LES MÉTHODES DES SCIENCES APPLIQUÉES 


Il n’est plus possible, dans ce chapitre, de suivre l’ordre 
des exposés préeédents, et de décrire systématique- 
ment les méthodes nfises en œuvre. Elles sont en effet 
d’une infinie variété, aussi nombreuses que les sciences 
appliquées auxquelles Pexpert doit avoir recours. Il 
faut donc étudier chacune de ces sciences, les unes après 
les autres, en décrivant les techniques qui ont été mises 
à contribution pour résoudre les problèmes que pose la 
recherche du criminel. 

L'examen et la comparaison des métaux et des alliages 
font appel aux ressources de la métallographie et de 
l’analyse métallurgique, en particulier à l’étude micro- 
scopique de coupes polies et attaquées par les réactifs 
propres à cette analyse. Un exemple tout à fait caracté- 
ristique est celui de la révélation de nombres ou de 
lettres imprimés au poinçon sur des surfaces métalliques, 
puis effacés au burin ou à la lime. C’est le cas des numé- 
ros des armes, que certains malfaiteurs liment pour empè- 
cher de retrouver l’origine de l’arme ; c’est aussi le cas 
des numéros de série imprimés sur les châssis ou les 
moteurs d'automobiles, que les voleurs sont obligés de 
faire disparaître pour les remplacer, car ils constituent 
une marque propre à chaque voiture et permettent son 
identification. | 
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Les chiffres d’un numéro sont gravés sur le métal par 
le constructeur avec des poinçons d’acier trempé, sur 
lesquels on frappe un coup sec ; le poinçon refoule le métal 
et grave en creux le chiffre qu’il porte. Maïs, à l'endroit 
où s’applique la pression de l’outil, le métal est écroui, 
c’est-à-dire qu’il a subi, à une température bien inférieure 
à celle de son recuit, une déformation permanente, avec 
augmentation de la dureté et de la résistance, mais 
diminution de la malléabilité et de la résilience ; en même | 
temps il devient plus sensible à la corrosion. 

La révélation des chiffres effacés est fondée sur ces 
changements locaux de la structure des métaux et de leurs 
alliages. Après avoir poli soigneusement la surface du 
métal à l'endroit où se trouvaient les nombres enlevés, 
donc où se voient les traces de limage et de grattage, on 
fait agir sur cette surface polie un réactif qui la corrode 
légèrement : acide picrique, acide azotique dilué, acide 
chlorhydrique ou chlorure d’étain, etc. Les différences 
de sensibilité à la corrosion des différents endroits du 
métal apparaissent sous forme d’attaque plus ou moins 
profonde de la surface polie, et l’on voit alors réappa- 
raître, avec une netteté variable, les nombres effacés. 

La même méthode est appliquée chaque fois que l’on 
veut comparer deux morceaux d’un métal pour savoir 
s’ils ont une commune origine ; les moindre différences 
de structure sont ainsi révélées, et il est alors possible de 
dire si des fragments de fil de fer viennent du même fil 
coupé en plusieurs morceaux, si des morceaux de barres 
de fer ont la même origine, etc. 

Un meurtre avait été commis à coups de barre de fer, 
et l’on soupçonnait un ouvrier d’une usine ; on fut ainsi 
amené à comparer la barre ayant servi au crime et 
des échantillons de barres métalliques provenant de cette 
usine, dans laquelle le meurtrier les aurait prises. Or les 
constantes physiques (état de surface, aspect des stries 
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dues au laminage, nature de l’oxydation, diamètre, 
dureté), l’aspect micrographique avant et après recuit, 
enfin l’analyse chimique démontrèrent que les barres 
ne provenaient certainement pas du même lingot. 

Ces recherches doivent être complétées par une ana- 
lyse spectrographique, grâce à laquelle on peut déceler 
dans les pièces métalliques examinées les constituants 
et surtout les impuretés, parfois très caractéristiques. En 
outre, en se plaçant dans certaines conditions, la spectro- 
graphie des alliages peut être rendue quantitative ; c’est 
le cas nour les plombs de chasse, dont nous avons déjà 
parlé page 137. 

L'analyse des peintures est très différente suivant 
qu'il s’agit de couleurs minérales ou organiques. Nous 
avons déjà exposé page 140 les techniques permettant 
de comparer la peinture d’un meuble ou d’une porte et 
les traces retrouvées sur un outil d’effraction ; nous dirons 
plus loin (p.215) comment on identifie les pigments des 
œuvres d'art. Dans tous ces cas, d’ailleurs, les méthodes 
restent les mêmes : spectrographie, microchimie, bien 
différentes des techniques d’analyse industrielle des 
peintures. 

Les pigments organiques sont beaucoup plus difficiles 
à identifier. D’abord à cause de leur diversité — on en 
connaît plus de cent mille —, ensuite parce que les 
méthodes physiques sont ici peu spécifiques, et que 
les méthodes chimiques nécessitent des quantités de 
pigment bien supérieures à celles dont on dispose le 
plus souvent. En outre, pour obtenir la courbe d’absorp- 
tion d’un colorant, il faut l’avoir en solution ; c’est 
toujours difficile, et souvent impossible lorsque ce colo- 
rant teint un papier ou une étoffe. 

Nous avons exposé page 113 une technique de photo- 
métrie, photographique sous écrans colorés applicable 
aux encres colorées. Mais la courbe d’absorption « par 
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colorants organiques, consiste à : 
tion dans le visible et l’ultra-violet (et éventuellement 
l’infra-rouge) avant et après action de réactifs chimiques, 
comme nous l’avons indiqué pages 116 et 127 pour les 
encres violettes. L’examen de la fluorescence ne doit 
jamais être négligé, et parfois le spectre de fluorescence 
peut fournir des renseignements précieux (p. 121). 

Mais, chaque fois qu’on le peut, il vaut mieux appli- 
quer au colorant les méthodes chromatographiques expo- 
sées page 158, bien plus sensibles et surtout bien plus 
spécifiques, enfin bien plus générales, puisqu’elles s’ap- 
pliquent à tout corps coloré que l’on peut solubiliser. 

L’analyse des papiers et des cartons ne diffère pas sen- 
siblement des techniques classiques utilisées dans l’in- 
dustrie ; mais elle reste souvent incomplète par manque 
de matière. Elle comprend la détermination des carac- 
tères physiques : épaisseur, poids au mètre carré, pour- 
centage des cendres, résistance à la traction et à la 
flexion, couleur de fluorescence, etc. L’analyse chimique 
permet de doser les constituants minéraux des cendres, 
de déterminer la nature de l’encollage ; le microscope 
sert à identifier la nature des fibres végétales qui entrent 
dans la composition de la pâte, et d’en apprécier les pro- 
portions. Enfin une série de réactifs fournit des indica- 
tions sur les traitements subis par cette pâte, la pâte méca- 
nique réagissant d’une manière toute différente de la 
pâte chimique. 

Les papiers les plus ordinaires ne sont pas toujours 
les plus difficiles à expertiser. Ils sont formés, bien sou- 
vent, de déchets de toute sorte, dont la diversité même 
est un excellent élément d'identification. On y retrouve 
en outre, parfois, des caractères de fabrication très par- 
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l’origine de lettres anonymes a pu être 


prouvée en frouvant sur ces lettres, écrites sur un 
papier éco. les défauts de la réglure absolument 
spécifiques. réglure était composée d’un très fin 
pointillé, dans une observation attentive permit 


de retrouver en cért: endroits des manques et des irré-. 
gularités caractéristiques. Non seulement les caractères 
de fabrication du papier des lettres anonymes étaient 
les mêmes que ceux d’un cahier écolier saisi chez l’in- 
culpé, et auquel manquaient des pages, mais on retrou- 
vait, sur certaines des pages de ce cahier, les mêmes 
défauts de réglure aux mêmes endroits. L'identité 
d’origine était certaine. 

Si le papier est teinté ou imprimé en couleurs, l’étude 
du pigment sera faite directement sur son support, 
car il est presque toujours impossible de le solubiliser ; 
on aura recours à des réactifs chimiques : acides, alca- 
lis, oxydants vu réducteurs, dont on notera l’action 
successive. Si le papier est assez transparent, on pourra 
obtenir la courbe d'absorption du colorant ; dans d’autres 
cas, le spectre de fluorescence fournit des indications 
précieuses. Nous avons pu ainsi démontrer que le papier 
servant d'emballage à un paquet de stupéfiant était 
identique au papier saisi chez un inculpé : on retrouvait 
dans les deux cas exactement la même courbe pour 
le spectre de fluorescence, avec trois maxima à #4 290, 
5 960 et 6 270 À. 

Les mêmes problèmes se posent dans l’examen des car- 
tons, mais ici l’hétérogénéité de la pâte est telle qu’elle 
devient un obstacle plutôt qu’une aide ; il en est de même 
pour les papiers d'emballage. A l’opposé, le papier des 
billets de banque est très spécial, formé de fibres pures 
et longues et de haute qualité, aussi ne faut-il jamais 
négliger son étude dans l'expertise des faux billets, les 
faussaires étant à peu près toujours incapables d’avoir 
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à leur disposition un papier identique, ou même compa- 
rable. 

Ce sont encore les ressources classiques de la techno- 
logie qui sont mises à contribution pour la comparaison 
des étoffes, des tissus, des ficelles, des cordes ou des 
câbles. En voici quelques exemples. 

Au cours d’une perquisition, on saisit chez la personne 
soupçonnée du vol un drap rapiécé. La victime du vol 
remet aux enquêteurs un drap analogue, et un morceau 
de drap qui lui aurait servi à raccommoder le drap volé. 
Effectivement on retrouve exactement les mêmes carac- 
tères de fabrication pour les deux draps. Tous deux sont 
formés par deux métrages de tissu de mêmes dimensions, 
avec leurs deux lisières droite et gauche différentes 
l’une de l’autre, et dont la toile a les mêmes caractéris- 
tiques de tissage. Le compte, le duitage, l’embuvage, le 
retrait, le poids de 4 met de 1 m° des fils de chaîne et 
des fils de trame sont identiques, compte tenu en parti- 
culier du degré d’usure. Bien plus, les ourlets des 
extrémités et le surjet du milieu sont semblables, 
l’écartement des points est le même, les fils des ourlets 
et ceux des surjets sont respectivement identiques, 
enfin les morceaux des pièces sur le drap volé sont tout 
à fait comparables. L’identité d’origine est donc cer- 
taine. 

Il suffit parfois d’un seul fil pour charger un ineulpé 
ou au contraire l’innocenter. À la suite d’un vol avec 
violences, on a retrouvé sur les lieux un fil de coton bleu- 
violet; provient-il des vêtements de l'individu soup- 
çonné de vol ? Si son chandail, en laine bleue, peut être 
tout de suite éliminé, il n’en est pas de même de son ves- 
ton et de son pantalon, dans lequel se retrouvent des 
fils de coton violet. Mais ni leur diamètre, ni leur lon- 
gueur, ni leur couleur ne sont les mêmes que ceux du 
fil saisi sur les lieux ; en particulier, la courbe d’absorp- 
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tion de leur couleur a son maximum à 5 640 À, au lieu 
de 5 720 À. La fibre de coton retrouvée sur les lieux du 
vol ne provient donc pas des vêtements de l’inculpé. 
Les questions posées à l'expert sont des plus variées, 
et parfois bien différentes d’une identification simple. 
Un cordage s’est rompu sur un échafaudage, entraînant 
mort d'homme. Quelle est la cause de la rupture ? Y 
a-t-il eu malveillance, sabotage, accident fortuit ou négli- 
gence ? Une étude systématique des éléments du cor- 
dage montre que celui-ci était déjà très usagé, qu’un 
certain nombre des fils de caret qui le composaient étaient 
brisés par un usage intensif. Et les essais de rupture 
confirment ce qu’apprennent l’aspect morphologique et 
l’examen microscopique : ce câble, de 16 mm de dia- 
mètre, se rompt à certains endroits sous une traction, au 
dynamomètre, de 215 kg, alors qu’un câble de chanvre 
neuf analogue doit avoir une résistance dynamométrique 
de 1 960 kg. La rupture est due exclusivement au main- 
tien en service d’un câble usé et qui aurait dû être 
réformé ; la responsabilité de l'entrepreneur est donc totale. 
Il ne faut jamais négliger de rechercher, parmi les 
fibres constituant les tissus, les cordes ou les fils, les pous- 
sières qui les souillent, parfois très spécifiques de l’usage 
qui en a été fait. On retrouve dans les câbles de maçons 
le plâtre ou le ciment qu’ils manipulent tous les 
jours, dans ceux des échafaudages le métal des poulies 
sur lesquelles ils roulent, dans ceux des charbonniers les 
poussières de charbon dont ils sont imprégnés, etc. 
L'analyse des corps gras, des poudres et des explosifs, 
des cendres, se fait en général par les méthodes chi- 
miques classiques, plus ou moins modifiées, avec souvent 
le secours des constantes physiques. Voici un gant 
taché de bougie saisi chez un inculpé ; il faut comparer 
ces taches aux bougies retrouvées sur les lieux. On y par- 
viendra en combinant la détermination chimique des 
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acides gras et de l’insaponifiable avec l’étude de leurs cons- 
tantes physiques : point de fusion, indice de réfraction, 
et avec leur spectre de rayons X. 

Au cours d’une partie de chasse, un fusil éclate, bles- 
sant gravement le tireur. Celui-ci s'était servi de car- 
touches que lui avait données un ami. L’analyse de ces 
cartouches établit que celui-ci, pour renforcer leur action, 
avait ajouté à leur poudre du chlorate de potasse et de la 
poudre d’aluminium. Il a fallu isoler ces deux substances 
en dissolvant la poudre à base de nitro-cellulose dans l’acé- 
tone, et en recherchant dans le résidu, insoluble dans ce 
solvant, les constituants minéraux. 

Une femme est soupçonnée d’avoir accouché clandes- 
tinement, puis tué et brûlé son enfant dans son poêle. 
Les cendres recueillies sont tamisées, séparées des frag- 
ments non brûlés, puis on calcule la quantité de phos- 
phore qu’elles devraient contenir si elles provenaient d’un 
enfant nouveau-né. Il faut tenir compte, ici, de ce que 
les cendres de bois sont riches en Phoephaies (3 à 4 p. 100) 
et de ce que la totalité du corps n’a pas été brûlé, puis- 
qu’on a retrouvé le tronc non calciné. 

L'examen des cendres permet d’y retrouver les objets 
les plus divers : débris de la plaque de fonte d’une cui- 
sinière, clous tordus, bouton à moitié fondu, tiges et 
racines de plantes non calcinées, épingle à cheveux, 
pelures de citron à moitié brûlées et même un morceau de 
papier avec des poussières et des poils de chat, résidus 
de balayage mis au feu, mais pas trace d’os humain. 

L'analyse chimique confirme ce résutat. Les cendres 
ne renferment que 6 à 7 p. 1 000 de P,0;, c’est-à-dire 
bien moins que les cendres de bois, et bien moins que si 
on avait brûlé un corps humain dans le poêle. 

Un inculpé prétend que les taches observées sur une 
serviette proviennent d’une blessure qu’il avait à la main, 
et qui aurait été soignée au mercurochrome. Effective- 
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ment, à côté de taches de rouille et de taches de sang 
humain du même groupe que celui de l’inculpé, on retrouve, 
par la méthode décrite page 152, des traces de mercure. 
L’inculpé a donc dit la vérité. 

Parmi les exemples les plus caractéristiques des pro- 
blèmes à résoudre en police scientifique, il faut placer 
les documents postaux et les textes dactylographiés. 
L'identification des traces d’oblitération sur les timbres 
a déjà été décrite (p. 82), ainsi que l’analyse des cires 
des cachets (p. 86, 133, 156). Mais l’étude des colles est 
beaucoup plus délicate. 

Les enveloppes postales sont encollées soit à la main, 
soit le plus souvent à la machine avec des colles à base 
d’amidon, de dextrine ou de gomme arabique, excep- 
tionnellement à la caséine ou à la gélatine, ou encore 
depuis quelque temps avec des colles cellulosiques. Pour 
violer une lettre, il faut d’abord la décoller, puis la recol- 
ler ; la colle surajoutée lors du recollage n’est évidem- 
ment pas la même que la colle primitive (p. 81). 

La fluorescence (p. 107) des colles est un précieux élé- 
ment d'identification. Elle permet de retrouver sur une 
enveloppe les traces de colle qui débordent les patel- 
lettes, prouvant ainsi que de la colle étrangère à l’enveloppe 
a été rajoutée ; elle permet aussi parfois de distinguer 
cette colle étrangère de la colle primitive, dont la fluo- 
rescence est différente. Un examen chimique indique 
la nature des colles examinées, et l’emploi de ces deux 
inéthodes suffit parfois à démontrer l’effraction de l’en- 
veloppe. 

Mais le problème est beaucoup plus difficile lorsque. 
les épreuves précédentes sont négatives, que les colles 
sont de même nature et ont des fluorescences compa- 
rables. Il faut alors comparer leur solubilité et leurs 
constantes physiques, en particulier le pH de leurs solu- 
tions ; il faut rechercher si l’une ne contient pas une impu- 
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reté que ne renferme pas l’autre. En accumulant les essais 
on parvient ainsi, dans les cas favorables, à confondre 
le coupable. ; 

L’expertise des machines à écrire est le type des pro- 
blèmes de police scientifique qui sont propres à cette 
science. Elle se propose soit de découvrir la machine 
qui a tapé un texte donné, soit même d'identifier l’au- 
teur de ce texte ; elle est donc, dans un domaine méca- 
nique, l’équivalent de l’expertise graphologique, où l’on 
étudie le graphisme d’un individu pour l'identifier. 

Mais ici se borne la ressemblance. Alors que l’exper- 
tise en écriture est essentiellement subjective, appuyée | 
sur des constatations de l’expert difficiles à démontrer, 
et souvent contestée par un autre expert, l’étude des 
textes dactylographiés est fondée sur la présence, dans | 
ces textes, de défauts caractéristiques du mécanisme d’une | 
machine donnée, ou de blessures constantes de ses carac- 
tères. Ces défauts ou ces blessures varient avec chaque 
machine, et sont en quelque sorte ses empreintes digi- 
tales. Lorsqu'ils sont suffisamment nets et spécifiques, 
c’est en toute certitude que l’on peut conclure. 

Il n’en est déjà plus de même lorsqu'il faut identifier 
l’auteur d’un texte dactylographié. Mais chaque dac- . 4 
tylographe a sa manière propre de taper, ses tics, par- | 
fois très caractéristiques. Comme ïil est facile de véri- 
fier les affirmations de l’expert, on comprend que cette 
identification soit moins sujette à critique qu’une exper- 
tise en écritures, et ceci d'autant moins que l’auteur du 
texte est plus ignorant des règles de la dactylographie. 

Une machine en service s’use, et l’on voit ainsi au cours 

du temps apparaître des défauts à un moment donné. 
On peut ainsi dater avec certitude certains textes dac- 
tylographiés, sur lesquels on retrouve un défaut dont 
on à pu établir la date d’apparition. 

Nous terminons ce trop bref exposé par quelques mots 
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sur Pexpertise des œuvres d’art. Nous avons déjà fait 
plusieurs allusions aux techniques physiques, chimiques 
ou minéralogiques qui servent à déceler les faux dans ce 
domaine. Mais le sujet est si vaste que nous pouvons 
ici en donner seulement un aperçu extrêmement succinct. 

Il faut noter, tout d’abord, que les méthodes à 
employer sont très différentes suivant la nature de l’objet 
à expertiser. Si l’on est toujours ramené aux techniques 
de la physique, de la chimie ou des sciences naturelles, 
ces techniques seront bien différentes suivant que l’on 
est en présence d’un tableau, d’un meuble, d’un bijou, 
ou d’une pierre précieuse, d’un objet préhistorique ou 
d’une céramique. Mais il faut toujours tenir compte de 
certains aspects de ces expertises, qui leur sont com- 
muns. 

Ainsi il est exceptionnel que l’on puisse attribuer avec 
certitude un tableau ou un meuble à un artiste connu. 
Une telle attribution est essentiellement subjective, et 
ne peut être faite — et encore sans aucune certitude — 
que par un spécialiste parfaitement au courant de la 
« manière » de l'artiste. Par contre, le laboratoire peut 
souvent préciser qu’une œuvre d’art n’est pas authen- 
tique, parce qu’elle ne peut pas dater de l’époque qui lui 
est attribuée. 

C’est là son rôle principal, mais on voit tout de suite 
qu’il est insuffisant. L’expertise des œuvres d’art devra 
donc conjuguer les efforts et les connaissances de l’expert 
scientifique et d’un expert d’art. Ainsi comprise, elle 
apporte à l’amateur prêt à dépenser des sommes impor- 
tantes pour sa collection une sécurité aussi complète 
que possible. 


Ed 
*% * ® 


On voit combien la police scientifique est une science 
variée, passionnante souvent. Par la multiplicité des 
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techniques auxquelles elle a recours, par la variété 
des problèmes qu’il lui faut résoudre, elle mérite non 
seulement d’intéresser le grand public cultivé auquel 
s'adresse cette collection, mais aussi d’attirer dans ses 
laboratoires de jeunes chercheurs ; ils ne seront pas déçus. 
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